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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zum gesteuerten Aussondern von Volumenelementen aus einem Fluid 

(g) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
gesteuerten Aussondern von Volumenelementen mit oder 
ohne darin eingebettete Teilchen aus einer Fluidstrdmung, 
die in Transportleitungen eines DurchfluB-Kanalsystems 
stromt, beschrieben. Zum Steuern der Stromung und damit 
zum Verteilen von reinen Fluiden oder zum Sortieren von 
Teilchen wird jewetls eine kurzzeitlge Druckerhdhung am 
Eingang vorgewa niter Ableitungen mit solcher Grd&e vorge- 
sehen, daS die Stromung des zu verteilenden Fluids von 
diesen Eingangen weg und zu anderen Ableitungen hinge- 
lenkt wird. an denen eine Sperrdruckerhohung in derselben 
verteil/Sortier-Phase nicht vorgesehen wird. Am Ende der 
Ableitungen werden Puff erhoh Ira ume vorgesehen, die dazu 
dienen vom Verteil/Sortier-Vorgang herruhrende Schwin- 
^ gungen zu kompensieren. 
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Die Erfindung betrifft die Verteilung von Flussigkei- 
ten, Gasen und Aerosolen (Fluiden) nach einem vorge- 
gebenen Programm Oder das Sortieren individueller 
Teilchen, wie Zellen, aus einer Suspension unter Beriick- 
sichtigung einer ihrer individuellen physio-chemischen 
Eigenschaften, wie PartikelgrdBe, DNA und/oder Pro- 
tein-Gehalt einer Zelle. Ein derartiges Verfahren und 
eine entsprechende Vorrichtung finden daher vorteil- 
hafte Anwendung in der Zytologie zum Sortieren und 
Analysieren von Zellen, das heiBt insbesondere in der 
Krebsforschung, aber auch bei dem Verteilen irgend- 
welcher Fluide und/oder Gase. 

Zwei Verfahren von praktischem Wert und mehrere 
auf diesem Verfahren basierende Vorrichtungen zum 
Sortieren individueller Teilchen, wie Zellen und Chro- 
mosomen aus einer Suspension sind, wie im folgenden 
angegeben, bereits bekannt. Unter Verwendung des ei 



fen, die nicht auszusortierende Teilchen enthalten, wer- 
den nicht beladen, soiche Tropfen fallen daher vertikal 
nach unten und werden in einem mittleren Behalter ge- 
sammelt 

5 Ausgezeichnete Ergebnisse beim Sortieren von Zel- 
len und Chromosomen werden neuerdings berichtet fur 
einen TeilchendurchfluBbereich von 700 bis 2200 (Zellen 
oder Chromosomen)/sec. Es haben sich dabei auch aus- 
gezeichnete Verteilungen der sortierten Populationen 
to ergeben. Hierzu wird verwiesen auf "Analysis of Glyco- 
saminoglycans of Flow Sorted Cells, etc *, O. C. Blair et 
aU Cytology, Band 3, 1982, Nr. 3, 166-171, und "Separa- 
tion and Analysis of Human Chromosomes, etc", J. G. 
Collard et al., Cytometry, Band 5, 1984, 9- 19. 
15 Die empfindliche Form der offenen Strdmung neigt 
jedoch stark zu Instability mit der Folge einer entspre- 
chenden Betriebsunsicherheit des Verfahrens. In neue- 
ren Verdffentlichungen gibt es zu diesem Nachteil des 
Sortierens ausfuhrliche Kommentare. Es wird beispiels- 



nen dieser Verfahren ist kurzlich eine Vorrichtung zum 20 weise verwiesen auf "Multistation Multiparameters 

_ . . • ■ a t ■ » r*l * - - ■» - - O — IntlnAMAA* ^% C Inr^riimanMI Wort- 



Verteilen von Tropfen entwickelt worden. Auch diese 
Vorrichtung wird nachfolgend beschrieben. 

Das altere Verfahren wird oft als das "Jet- Verfahren" 
oder als das "Offene Verfahren" bezeichnet; hierzu wird 
beispielsweise hingewiesen auf "Electronic Separation 
of Biological Cells by Volume", M. J. Fulwyler, Science, 
Band 150, Nov. 1965, 910/911. Das bekannte Verfahren 
arbeitet auf folgende Weise: 
Eine etwa 10 u,m starke Zentralstrdmung, die von ei 



Flow Cytometry: Some Influences of Instrumental Fac- 
tors on System Performance", H. M. Shapiro et al. Cyto- 
metry, Band 4, 1983, 1 1 - 19, und "Helpful Hints in Flow 
Cytometry and Sorting", Ph. N. Dean, Cytometry, Band 
25 6,1985,62-64. 

Weiterhin kann dieses kombinierte offene Strd- 
mungssystem sogar durch die zu untersuchenden oder 
zu sortierenden Teilchen bzw. Zellen selbst gestdrt wer- 
den, wenn diese Teilchen relativ zum Strdmungsdurch- 



ner Hullstromung mit einem auBeren Durchmesser von 30 messer zu groB smd. Es wird hierzu verwiesen auf *Tne 



etwa 50 bis 100 \im umgeben ist, wird durch den AuslaB 
eines als DQsenkammer bezeichneten Hohlraums in ei- 
ne Richtung nach unten in die Umgebungsluft durch die 
Wirkung eines auf die Behalter der jeweiligen FlQssig- 
keiten der beiden Stromungen ausgeubten Drucks aus- 
gestoBen. Die Teilchen oder Zellen werden innerhalb 
der dunnen Zentralstrdmung zu dem Kreuzungspunkt 
eines sehr energiereichen Laserstrahls und den opti- 
schen Achsen von zwei Objektiven gebracht Dort wer 



Influence of Particles on Jet Breakoff", R.T. Stovel, J. 
Histochem.Cytochem,Band 25, 1977, Nr. 7, 813-820. 

SchlieBlich bringt auch die Verwendung einer ener- 
giereichen Lichtquelle, z.B. eines Lasers, wegen der 
Raumaufwendigkeit Nachteile. Im bekannten wird je- 
doch eine energiereiche Lichtquelle gebraucht, weil nur 
schwach Licht sammelnde Objektive sicher mit der offe- 
nen Dusenstromung kombiniert werden kdnnen, wenn 
eine Befeuchtung des Objektivs durch die Strdmung 



den die TeilchengrdBe und eine der physio-chemischen 40 vermieden werden soil. AuBerdem kann das Erfordernis 



Komponenten durch Erfassen des an den Teilchen ge 
streuten Lichts bzw. des von den Teilchen emittierten 
Fluoreszenzlichts durch Sammeln in den Objektiven ge- 
messen. Die beiden Arten von Lichtimpulsen der passie- 
renden Teilchen oder Zellen werden mit Hilfe von Pho- 
tomultipliern in elektrische Impulse, die proportional zu 
den beiden Teilcheneigenschaften sind, umgewandelt 
Aus diesen Impulsen werden fiber elektronische Mittel 
zwei Histogramme erhalten, die den Teilchentyp der 



eines energiereichen Lasers auch nachteilig sein, wenn 
besondere Sicherheitsvorschriften erfOllt werden mus- 
sea 

Aus der US-PS 43 41 310 ist eine Vorrichtung zum 
45 Verteilen eines Fluids bekannt, bei der die "Dusen-Me- 
thode" eingesetzt wird. Hierbei soli das aufzuteilehde 
Fluid als Strom ungeladener Teilchen flieBen, wobei die 
Menge des Stroms am Ziel durch eine andere Strdmung 
beladener Trdpfchen durch Kollision der Tropfchen 



Suspension kennzeichnen. Gleichzeitig untersuchen an- 50 beider Strdmungen gesteuert ^ird Djeses^o «^Ver 
dere elektronische Mittel diese Impulse und bestimmen, b ™ .-wk n <»h< - «^t<*r*« ^no^tr 

ob ein bestimmtes Teilchen aus der Suspension auszu- 
sortieren ist, urn nach dem Sortieren in einem entspre- 
chenden Behalter gesammelt zu werden. 

Eine Ultraschallwelle mit einer Frequenz von etwa 55 
5 x 10 4 Hz wird mit Hilfe eines piezoelektrischen Wand- 
lers langs der kombinierten offenen Strdmung erzeugt, 
so daB die Strdmung nach wenigen mm in einen Strom 
von kleinen Tropfen aufbricht, von denen einige die aus 
der Suspension auszusortierenden Teilchen enthalten. 60 
Wahrend des Sortierens wird der Strom in dem Mo- 
ment elektrisch beladen, in dem die Tropfchen dabei 
sind auszubrechen, so daB die Tropfchen etwas elektri- 
sche Ladung mit sich tragen. Ein elektrisches Feld von . . . . .. - 

einigen tausend V/cm lenkt diese Teilchen abhangig von 65 und deren HUllstrdmung werden in emer Dusenkammer 
deren Ladung zur einen oder anderen Seite ab, wodurch auf eine - fluchtig gesehen - ahnhche Weise wie beim 
die auszusortierende Teilchen enthaltenden Tropfen in ersten Verfahren erzeugt Die kombinierte Stromung 
ihren zugehorigen Behaltern gesammelt werden. Trop- nieBt jedoch in dem flachen Hauptkanal weiter, der 



teilsystem kann jedoch nicht ohne weiteres eingesetzt 
werden, wenn umwelt-bedenkliche Fluide zu bearbeiten 
sind, auBerdem kann nach diesem Verfahren nur eine 
Strdmung bearbeitet werden. 

Die verschiedenen Nachteile der ersten Methode, der 
Dusenmethode, und die darauf basierenden MeBsyste- 
me sind lange bekannt, aus diesem Grunde war man 
bemuht, eine verbesserte, nach anderen Prinzipien ar« 
beitende Methode zu schaf f en. 

Die obengenannte zweite Methode zur Analyse und 
zum Sortieren von Teilchen in einer Suspension wurde 
vom Anmelder erfunden; vgl. DE-OS 27 16 095 und US- 
PS 41 75 662. Diese zweite Methode arbeitet wie folgt: 
Die [Combination einer sehr dflnnen Zentralstrdmung 
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selbst einen mit dem Dusenstrom der ersten Methode 
vergleichbaren Querschnitt besitzt Der Hauptkanal 
verzweigt sich an seinem Ende in drei AuslaBkanale. 
Nicht nur die Dusenkammer und der Hauptkanal, son- 
dern auch die drei AuslaBkanale werden mit ein und 
demselben, sehr dunnen — etwa tOO^m dicken — Mi- 
kroskop-Deckglas uberdeckt, so daB die verschiedenen 
Strdmungen alle in einem vollkommen verschlossenen 
Kanalsystem flieQen. 

In dem geschlossenen System nach der genannten 
DE-OS 27 16 095 werden die innerhalb der Zentralstrd- 
mung flieBenden Zellen oder Teilchen typisch nach ei- 
nem optischen System analysiert Hierzu werden die 
Teilchen mit einem UV-Licht beleuchtet, das mit Hilfe 
einer Quecksilberhochdrucklampe von 100W erzeugt 
wird Die Lampe liefert ein UV-Licht von etwa 10 mW 
durch ein sehr stark Uchtsammelndes UV-Objektiv, das 
Teil eines Auflicht-Mikroskops ist Das dabei von geeig- 
net gefarbten Teilchen emittierte Fluor eszenzlicht wird 
durch dasselbe Objektiv gesammelt, und die gesamm el- 
ten Lichtimpulse werden mit Hilfe eines einen Teil des 
Mikroskopsystems bildenden Photomultipliers in elek- 
trische Impulse umgewandelt Da das Lichtsammelver- 
mogen dieses Objektivs rund 20- bis 30mal grdBer als 



Kanal, urn den Sortierer symmetrisch zu belasten. Die 
angeschlossenen Kanale arbeiten normalerweise in den 
Abfall. Bei dieser Sortiermethode verbleiben die ausge- 
wahlten Teilchen immer im reinen Elektrolyt wenn im 

s mittleren AuslaBkanal kein Gas erzeugt wird. Diese Be- 
triebsweise ist daher speziell wertvoll zum Sortieren 
lebender Zellen in Abhangigkeit von deren physio-che- 
mischen Eigenschaften. 
Indirekte Versuche zeigen jedoch, daB auch die Zwei- 

io er-Besetzungs- Methode zum Sortieren lebender Zellen 
einsetzbar ist, hier gibt es aber wahrscheinlich einige 
Grenzen betreffend die Zeitdauer des Sortierens. Bei- 
spielsweise Krebszellen von Mausen konnen zwei Stun- 
den in einem Elektrolyten leben, der durch Nebenpro- 

15 dukte der Elektrolyse einer physiologischen Kochsalz- 
losung verunreinigt wurde. 

Sortierergebnisse und zusatzliche Beobachtungen ha- 
ben gezeigt, dafl nach dieser zweiten Methode arbeiten- 
de Vorrichtungen sehr stabil und zuverlassig sind. Zen- 

20 tralstrdmungen mit einer Dicke von etwa 1,0 urn 
schwanken oder flimmern nicht unter einem 50fachen 
Stereo- Mikroskop, wenn diese Strom ung durch Farben 
mit schwarzer Tinte von der Hullstrdmung kontrastiert 
wird. Mit einer auf der Basis der zweiten Sortiermetho- 



bei der ersten Methode ist, geniigt die beschriebene 25 de konstruierten Vorrichtung konnten fluoreszierende 



einfache Lampe zum Liefera des gleichen Fluoreszenz 
lichts wie ein Vier-Watt-Argonlaser, der etwa 80 mW in 
dem quasi UV-Bereich leistet. 

Nach der Analyse flieBen die Teilchen weiter inner- 
halb der Zentralstromung zu dem Kanalverzweigungs- 
bereich, wahrend die entsprechenden elektrischen Im- 
pulse durch eine elektronische Einrichtung, die entschei- 
det, ob das jeweilige Teilchen aus der Suspension aus- 
sortiert werden soil oder nicht, analysiert werden. 



Latexkugelchen von etwa 20 urn Durchmesser sehr er 
folgreich sortiert werden. Derartige Kugelchen- Durch 
messer konnten bei Konstruktion der Vorrichtung nach 
der ersten Methode nicht getrennt werden; vgl. hierzu 
30 die Stovel-Veroffentlichung. Das Sortieren kleinerer 
Kugelchen nach der Zwei-Besetzungs- Methode erfolg- 
te ebenfalls sehr zuverlassig, wobei gezeigt wurde, daB 
nach dieser Methode zwei Gruppen yon Teilchen 
gleichzeitig sortiert werden konnten. Ahnlich besaB 
Bei dem Sortieren aus einer "Zweier-Besetzung" wer- 35 auch die Einfach-Besetzungs-Methode beim Sortieren 
den zwei Gruppen von Teilchen oder Zellen aus ihrer von Zellen eine sehr hohe Zuverlassigkeit 
Suspension getrennt Wenn die auszusortierenden Teil- Aus einigen Sortierergebnissen bei der Zweier-Beset- 
chen in den linken AuslaBkanal stromen sollen, wird zungs-Methode hat sich ergeben, daB sehr weiche, gal- 
durch Elektrolyse eine Gasmenge im rechten und im lertartige Zellen, nicht an den Wanden des Kanalsy- 
mittleren Kanal erzeugt, so daB diese Kanale voruber- 40 stems schleifen dtirfen, wenn sie sich mit hoher Ge- 
gehend fur die aus dem Kanalverzweigungsbereich schwindigkeit bewegea Solche Zellen konnen namlich 
kommende Stromung verschlossen werden und die aus- nach einem ZusammenstoB mit den Wanden als Folge 
gewahlten Teilchen zusammen mit etwa umgebendem der Reibung an der Wand, die niemals vollkommen glatt 
Elektrolyt in den linken Kanal gezogen werden, weil sein kann, zerstort werden. Am Ende der Entwicklung 

45 der vorgenannten Sortiervorrichtung wurden jedoch so 
groBe Ablenkwinkel erreicht, daB ausgezeichnete Sor- 
tierergebnisse auch bei empfindlichen Zellen zu erwar- 
ten waren. Die Bedeutung einer ausreichend groBen 
Zellenablenkung ergab sich in den Experimented als 
Gas im linken und mittleren AuslaBkanal erzeugt 50 eine gebrochene Elektrodenspitze und die sich dabei 
SchlieBlich werden Teilchen, die weder zur einen noch ergebende Elektrodenform die Sortierqualitat vermin- 
zur anderen Gruppe gehdren und nach keiner Seite derte. 

abzulenken sind, ohne Slorung der Stromung in den Viele der Zweier-Besetzungs-Moden der Zellsortie- 
mittleren AuslaBkanal entlassen. rung waren jedoch nur ein Teilerfolg, wenn die Zahl der 

Die drei Teilsuspensionen werden in drei getrennten 55 Zellen der einen Komponente betrachtlich grdBer als 



dort kein Gas erzeugt worden ist und die Ansaugkapazi- 
tat dieses Kanals wahrend der Ablenkzeit nicht vermin- 
dert ist Wenn naturlich die Teilchen in den rechten 
auBeren Kanal abgelenkt werden sollen, weil sie der 
zweiten auszusortierenden Gruppe angehoren, wird 



Flaschen gesammelt Die Flaschen werden auf dieselbe 
Saugpumpe geschaltet Die Suspension soil einen Druck 
von 300 mm Hg, das heiBt ein Vakuum erzeugen, um 
den Elektrolyt (Suspension) durch das Stromungssystem 
in die Flaschen zu Ziehen. Dadurch werden auch groBe- 
re Gasblasen als bei Betrieb mit Atmospharendruck er- 
zeugt 

Bei einem Trennverfahren mit Einfachbesetzung von 
auszusortierenden Teilchen werden die Teilchen, die zu 



diejenige der anderen Komponente war. Eine zusatzli- 
che Beobachtung hat weiterhin ergeben, daB bei fluo- 
reszierend kontrastierten Zellen die Zentralstromung 
im Mittel von dem Seitenkanal weggebogen wurde, an 
60 dem die Ablenk-Gasblasen erzeugt wurden, wodurch 
eine weitere Ablenkung der Zellen begunstigt wurde. 
Als Konsequenz hieraus wurden die Zellen der an Zahl 
grdBeren Komponente besser sortiert als die Zellen der 



anderen Komponente. Von letzterer Besetzung wurden 
der Auswahlgruppe gehdren, nicht abgelenkt, sie verlas- 65 in einigen Fallen nur Triimmer als Sortierergebnis er- 
sen das System daher durch den mittleren AuslaBkanal. halten, was klar zeigt, daB die Zellen dieser Komponen- 
Alle anderen Teilchen werden abgelenkt Das Ablenken te nicht weit genug weg von den Kanalwanden abge- 
erfolgt jedoch abwechselnd in den linken und rechten lenkt worden waren. 
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Dieser Nachteil wird darauf zuruckgefuhrt, daB das 
erzeugte Gas von dem entsprechenden AuslaBkanal 
nicht abgefuhrt wurde. Dadurch ergab sich eine Ver- 
minderung des Vakuums in diesem Kanal, die eine star- 
kere Saugkraft im anderen Kanal mit gleichzeitiger Bie- 
gung der Zentralstrdmung zur Folge hatte. Es stellten 
sich daher sehr schlechte Sortierergebnisse ein, wenn 
eine Komponente der Besetzung deutlich grdBer als die 
andere war. Die relativ langsame Abfuhrung des er- 



Vorrichtung wesentlich einfacher als bei friiheren Ein- 
richtungen dieser Art wird. SchlieBlich sollen die ver- 
schiedenen geometrischen und physio-chemischen Pa- 
rameter, die in Konstruktion und Betrieb des Systems 
einbezogen werden, bis zu einem sehr hohen Grad opti- 
miert werden, urn eine Vorrichtung mit wesentlich ver- 
besserter Betriebsweise zu erhalten. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung wird in den Hauptan- 
spruchen far das Verfahren und die Vorrichtung ange- 



zeugten Gases in dieser Vorrichtung zeigt auch, daB to geben. Erf indungsgemaB werden die bei einer asymme- 



Sortierleistungen in der GrdBenordnung von mehreren 
tausend Zellen pro Sekunde in diesem System ziemlich 
unwahrscheiniich sind. 

Eine reine Fluid- Verteilung nach der zweiten Metho- 
de wurde bisher nicht probiert, man kann jedoch leicht 
sehen, daB einige Variationen dieser Betriebsart mit den 
Vorrichtungen auszufiihren sind, wenn die steuernden 
Gasblasen nach einem durch eine elektronische Einrich- 
tung, wie einen Computer, vorgegebenen Programm er- 
zeugt werden. 

Nach der US-PS 45 26 276 bestehen die geometri- 
schen und elektrischen Hauptkennzeichen darin, daB die 
Teilchensuspension gesteuert entweder innerhalb eines 
quasi koaxial in einem groBeren Rohr angeordneten 
Rohrs oder zwischen diesen beiden Rdhren flieBt, wobei 
zum Steuern der Strdmung eine undefinierte Art der 
Gaserzeugung zu verwenden ist Obwohl die Konstruk- 
tion von zwei koaxialen Rdhren keine besonderen Pro- 
bleme machen diirfte, ist jedoch die Realisierung der 
Steuerelektroden in diesen Rdhren bestimmt nicht ein- 
facher als das Einbetten der gleichen Elektrodentypen 
in die vertikalen und leicht zu beobachtenden sowie 
erreichbaren Wande des Kanalsystems nach der US-PS 
41 75 662. Ein Aspekt ist ganz klar, das Zwei -Zy Under- 



trischen Teilchenbesetzung und/oder bei hohen Verteil- 
bzw. Sortiergeschwindigkeiten auftretenden Probleme 
durch eine Vakuum-Kompensation uberwunden. Ver- 
besserungen und weitere Ausgestaltungen der Erfin- 
15 dung werden in den UnteransprOchen beschrieben. Der 
Einfachheit halber wird im folgenden haufig nur von 
einem Teilchensortierer gesprochen, wenn im jeweili- 
gen Zusammenhang auch eine Abtrennung von reinen 
Fluidelementen gemeint ist und umgekehrt 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung betrifft 
demgemaB ein Verfahren zum gesteuerten Aussondern 
von Volumenelementen aus einem in einer Ursprungs- 
richtung als dtlnner Strdmungsstrahl flieBenden Fluid in 
eine dem jeweiligen Volumenelement zugeordnete Ver- 
teilrichtung. Dabei wird fiir jedes Volumenelement ein 
bezuglich der Ursprungsrichtung seitlicher Ablenkim- 
puls mit Hilfe eines aus einem Steuermedium gebildeten 
Fluidikdruckpolsters erzeugt ErfindungsgemaB soil die 
durch den Ablenkimpuls auf den Strdmungsstrahl aus- 
30 geubte Schwingung vor dem Ausldsen eines nachsten 
Ablenkvorgangs fiir ein Entkoppeln der Schwingungen 
gedampft werden, indem das Fluidikdruckpolster seit- 
lich weg von der Ursprungsrichtung abgefuhrt wird. 
DemgemaB wird durch die Erfindung ein Verfahren 



20 



25 



Stromungssystem erlaubt nur ein Sortieren einer Ein- 35 zum Steuern der Strdmung fluider Substanzen, wie 



fachbesetzung, wahrend das Kanalsystem nach der US 
PS 41 75 662 sowohl eine Einfach- als auch eine Doppel- 
Besetzung und sogar eine Vielfach-Besetzung sortieren 
kann. Zur Klarstellung ist auch wichtig, darauf hinzu- 
weisen, daB die Teilchen in beiden aus den zuletzt ge- 
nannten US-PS bekannten Systemen indirekt sortiert 
werden, indem namlich nicht unmittelbar die Teilchen 
selbst, sondern kieine Volumenelemente des Elektroly- 
ten, die die Teilchen umhullen, zum Ablenken unmittel- 
bar erf aBt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren bzw. eine Vorrichtung zum schnellen und zuver- 
iassigen Austeilen von Fluid- Volumenelementen nach 
Programm bzw. zum Aussortieren von Teilchen aus 



Fliissigkeiten, Gase, Aerosole und individueller Partikel 
(Zellen) einer Suspension geschaffen. Dabei wird entwe- 
der in einer ersten Betriebsmode nach einem vorgege- 
benen Verteilprogramm gearbeitet oder — nach einer 
40 zweiten Betriebsmode — in Abhangigkeit von einer 
oder mehreren individuellen physio-chemischen Eigen- 
schaften der Teilchen gearbeitet. Die Substanz strdmt 
unter der Wirkung einer Druckdifferenz durch ein ge- 
schlossenes bzw. hohlraumartiges und damit umwelt- 
45 freundliches Leitungssystem. Die Druckdifferenz wird 
zwischen die Einlasse und die Ausiasse des Systems ge- 
legt 

Hierzu stellt ein kombinierter KompensationsprozeB 



erfindungsgemaB ein schnelles und zuverlassiges Errei 

dern Fluid nach Analyse zu schaffen, die auch in der 50 chen jeder vorgewahlten Strdmungskonfiguration si- 

Lage sind, asymmetrisch zu sortieren und/oder grdBere cher. Diese Konfiguration wird durch die Verteilung der 

Sortiergeschwindigkeiten als bisher zu lieferru Insbe- aufzuteilenden Substanz und die Strdmung der in die 

sondere besteht die Aufgabe darin, ein Verfahren zum AuslaBleitungen zugefQhrten bzw. injizierten Steuer- 

schnellen und zuveriassigen Sortieren individueller Teil- substanz, ein Fluid oder Gas, definiert Der kombinierte 

chen in einer Suspension in Abhangigkeit von einer 55 KompensationsprozeB sichert auch wahrend des ge 



oder mehrerer von deren physio-chemischen Eigen 
schaften oder zum schnellen und zuveriassigen Vertei- 
len irgendeines Fluids, Gases oder Aerosols in Abhan- 
gigkeit von einem vorgegebenen Programm zu schaf- 
fen, wobei die Substanz durch ein geschlossenes, hoh- 
lenartiges Stromungssystem flieBt, unabhangig davon, 
ob dieselbe Geschwindigkeit von Fluid oder Suspension 
in alien Auslassen des Systems besteht oder nicht Wei- 
terhin sollen die Vorrichtungen so konstruiert werden, 
daB das gesamte Stromungssystem einfach zu beobach- 
ten und daher durch die verschiedenen EinlaB- und/oder 
AuslaBrdhren, ohne das Stromungssystem selbst zu dff- 
nen, gereinigt werden kann, so daB die Unterhaltung der 



samten Betriebs des Systems die Ruckkehr der Strd- 
mung in die stationare Ursprungskonfiguration nach je- 
der Ablenkung in eine VerteilkonfiguratiorL 
Zu dem Verfahren gehdren: das Transportieren der 
60 fluiden Substanz in einer oder mehreren Strdmungen in 
wenigstens eine Transportleitung in Richtung auf einen 
Kanalverteilungsbereich; das Analysieren der individu- 
ellen Teilchen in der Transportleitung in Abhangigkeit 
von einer oder mehreren von deren physio-chemischen 
65 Eigenschaften bei Einsatz zum Sortieren (zweite Be- 
triebsmode); das Bestimmen der geeigneten Verteil- 
Strdmungskonfiguration durch ein elektronisches Sy- 
stem; das Erzeugen der entsprechenden Verteil-Strd- 
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mungskonfiguration in dem Kanalverteilungsbereich, in die Stromung, die Druckdifferenz, die Ablenkmittel 
den nicht nur die Transportleitungen eintreten, sondern usw., fur die spezielle Betriebsmode justiert werden sol- 
von dem aus sich auch auf wenigstens zwei Verteillei- ten. Es sei darauf htngewiesen, daB das Zwei-Stellungs- 
tungen in jede mogliche Richtung verzweigen. Hierbei Ventil und die Filter/Auffang-Hohlraume auch auBer- 
wird ein Fluid-Steuermedium — eine Flussigkeit oder 5 halb der erfindungsgemaBen Vorrichtung angeordnet 
ein Gas — am Eingang dieser Verteil- Kanale, in die die werden konnen, wenn das fur die jeweilige Betriebswei- 
zu verteilende oder zu sortierende Substanz nicht ein- se gunstiger sein sollte. In diesem Fall wird der Hohl- 
treten soli, mit solchem Druck eingebracht bzw. inji- raum als Filter/ Auf fang-Flaschebezeichnet DieFlasche 
ziert, daB die zu behandelnde Substanz gedrangt wird, in wird iiber Rohren mit dem Hauptteil der erfindungsge- 
die Verteilkanale einzutreten. Dort wird namlich ein sol- 10 maBen Verteil/Sortier-Vorrichtung verbunden. 
cher Druck bzw. eine solche Injektion wahrend dersel- Bevorzugt betrifft die erfindungsgemaBe Ldsung 
ben Verteilphase nicht erzeugt In dieser Phase flieBt auch eine Vorrichtung zum gesteuerten Aussondern 
jedoch das Steuermedium in die Steuerkanale, in die die von Volumenelementen aus einem Fluid durch pneuma- 
aufzuteilende Substanz nicht eintreten konnte. tisches Ablenken eines gerichteten t dunnen Stromungs- 

Zu dem Verfahren gehoren ferner: das Transportie- 15 trahls des Fluids in einem dem jeweiligen Volumenele- 
ren der verteilten Substanzen in ihrem eigenen Verteil- ment zugeordneten Verteilkanal. Dabei soil die Bewe- 
kanal zu einem entsprechenden Pufferhohlraum und das gungsbahn des Strbmungsstrahls durch ein Fluiddruck- 
gleichzeitige Transportieren des Steuermediums, eben- polster in mindestens einem anderen, dem Strdmungs- 
falls in seinem eigenen Kanal zu einem ahnlichen Puffer- strahl zugewandten Kanal verandert werden. Hierbei 
hohlraum.deramEndejedesSteuer-oderVerteilkanals 20 besteht die erfindungsgemaBe Ldsung insbesondere 
vorgesehen ist; das durch ein groBes fluidfreies Volu- darin, daB am jeweiligen zum wahlweisen Erzeugen ei- 
men des Hohlraums erfolgende Entkoppeln schneller nes Fluiddruckpolsters vorgesehene Kanal Kompensa- 
Schwingungen der kleinen Masse der Substanz und des tionsmittel zum vollstandigen Abbau des Druckpolsters 
Steuermediums, die von den Verteilkanalen in die ent- vor dem Aufbau eines dem nachsten Volumenelement 
sprechenden Pufferhohlraume stromen von der bereits 25 zugeordneten Druckpolsters und zum Dampfen von 
bearbeiteten, relativ groBen Menge der fluiden Sub- durch den Auf- und Abbau des Druckpolsters erzeugten 
stanz, die nun langsam aus den Pufferhohlraumen ab- Schwingungen vorgesehen sind. Vorzugsweise konnen 
flieBt, indem jeder dieser Hohlraume mit einem fluid- die vom Druckpolster ausgehenden Schwingungen bzw. 
freien Volumen ausgestattet wird, das wesentlich groBer Schwankungen annahernd aperiodisch gedampft wer- 
als dasjenige des gesamten verteilenden Strdmungssy- 30 den. In jedem Fail konnen Volumenelemente des Fluids 
stems ist, weshalb sehr schnelle Schwingungen der klei- als solche, z. B. nach vorgegebenem Programm, einfach 
nen Menge der zu verteilenden Substanz moglich sind, abgeteilt werden, oder es konnen in solchen Volumen- 
woraus eine sehr schnelle Betriebsweise des Verteil/ elementen enthaltene Teiichen nach vorheriger Analyse 
Sortier-Systems folgt. willkurlich durch jeweils kurzzeitiges Ablenken des 

Zu dem Verfahren gehort ferner, wenn ndtig, das 35 StrSmungsstrahls aus der Ursprungsrichtung aus die- 
gleichzeitige Puffern von Druckschwingungen bzw. sem in bestimmte Verteilerkanale aussortiert werden. 
-schwankungen in den sehr groBen Hohlraumen, wenn GemaB weiterer Erfindung kdnnen die folgenden 
solche Schwingungen durch das ebenfalls schwingende Merkmale und Mittel fur spezielle Anwendungen oder 
oder schwankende EinflieBen des Steuermediums in zum Erreichen einer sehr hohen Betriebsqualitat mit 
diese Hohlraume verursacht werden. 40 dem Verfahren oder der Vorrichtung kombiniert wer- 

Ferner gehort zu dem Verfahren das Trennen des den. 
Steuermediums von der verteilten Substanz oder von Die Stromung der zu behandelnden Substanz wird 
den sortierten Teiichen. Wenn diese Substanz ein Gas vorzugsweise entweder durch Anlegen eines Drucks an 
ist, erfolgt das Trennen durch Abdrangen des Gases die Eingange des Strdmungssystems oder durch Anle- 
zum Verlassen des Hohlraums unter der Wirkung hy- 45 gen eines Vakuums an die Auslasse des Systems verein- 
drostatischen Auftriebs durch ein Gas-AuslaBloch. facht Es ist jedoch auch, wenn ndtig, mdglich, zugleich 
Letzteres kann im oberen Teil des fraglichen Hohl- einen Druck an den Eingang und ein Vakuum an den 
raums angeordnet werden. Wahrenddessen verlaBt das Ausgang anzulegen. Dabei brauchen nicht alle Ein- 
abgeteilte Fluid den Hohlraum durch ein an dessen Bo- gangs- oder AuslaBleitungen in gleicher Weise beauf- 
den vorgesehenes AuslaBloch. Durch diese Art der Puf- 50 schlagt zu werden. Die nicht angeschlossenen Ein- oder 
ferung wird eine exakte RQckkehr zu den stationaren Ausgange konnen auf einen abweichenden Druck, ins- 
Druck- und Strdmungsbedingungen des Verteilbereichs besondere auf Atmospharendruck, gehalten werden. 
des Systems moglich. Nach Erreichen des stationaren Weiterhin konnen die fluiden Substanzen in den am 
Zustands ist das System bereit fur eine weitere vorgege- Systemeingang vorgesehenen Transportleitungen den 
bene Verteilphase. Durch die beschriebene Kompensa- 55 ganzen Querschnitt dieser Leitungen einnehmen, oder 
tion wird also ein schnelles und zuverlassiges Verteil/ die Substanz kann aus einer Kombination mehrerer 
Sortier-System geschaffen. Substanzen bestehen, die dann in einer f Or jeden beson- 

Zu dem Verfahren gehdrt es weiterhin, anschlieBend deren Fall konstruierten Kammer zusammengefOhrt 
die verteilten Fluide durch ein Zwei-Stellungs- Ventil werden, wenn das Fluid eine solche Kombination aus 
entweder zu ihrem entsprechenden Filter/ Auffang- 60 einem oder mehreren dunnen Stromungen, die von ei- 
Hohlraum oder in einen Abfallcontainer zu leiten. Im ner Hullstrdmung umgeben werden, darstellen soli, wer- 
ersteren Fall, in dem Filter/ Auffang-Hohlraum, wird die den die Strdmungen und die genannte Hullflussigkeit in 
Suspension vom grbBten Teil des suspendierenden einer Dttsenkammer zusammengefOhrt Eine Version ei- 
Fluids getrennt, so daB als Endergebnis des Sortierver- ner solchen Dttsenkammer wird in der US-Patentanmel- 
fahrens eine sehr hochkonzentrierte Teilchensuspen- w dung Serial No, 5 98 151 vom 9. April 1984 beschrieben. 
sion erhalten wird. Obrigens ist diese letztere Strd- Die dort angegebene Vorrichtung wird gekennzeichnet 
mungsart nur in einer Anfangsphase des Betriebs erfor- durch ihre hohe Stabilitat und Zuveriassigkeit beim Er- 
derlich, wenn namlich die verschiedenen Parameter, wie zeugen der genannten Strdmungen. Naturlich ist ein 
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stabiler und zuverlassiger Betrieb des Sortier/Verteil- 
Bereichs nicht mdglich ohne eine ebenfalls stabile und 
zuverlassige Dusenkammer. 

In der stationaren Strom ungskonfiguration flieflt die 
kombinierte Strdmung entweder durch denselben Ver- 5 
teilkanal oder durch verschiedene Kanaie. Wahrend des 
Verteilprozesses jedoch soil die Strdmung entspre- 
chend in das System eingepragten Erfordernissen in die 
vorgeschriebenen Verteilkanale flieBen. 

Zum Erreichen von schnellen Schwankungen bzw. 10 
Schwingungen des Fluids wahrend deren Unterteilung 
wird es erfindungsgemaB nicht nur bevorzugt, Puffer- 
hohlraume vorzusehen, sondern es soil auch die Ursa- 
che der Strdmung, das heiflt die auf die Vorrichtung 
ausgeiibte Druckdifferenz, so stark wie mdglich sein, 15 
wahrend die Betrage der zu verteilenden Substanz und 
des Steuermediums besser auf einen erforderlichen Mi- 
nimalwert zu halten sind. 

Daher sollen die Querschnitte der verschiedenen Lei- 
tungen die zulassige MinimumgrdBe besitzen, die durch 20 
die TeilchengrdBe und/oder die GrdBe von erwarteten, 
moglicherweise in das System durch ein dem Eingang 
vorgeschaltetes Vorfiltersystem eingedrungenen 
Fremdkdrpern gegeben ist Die Lange der Leitungen 
oder Kanaie wird ebenfalls durch verschiedene funktio- 25 
nelle, konstruktive und die Wartung betreffende Erfor- 
dernisse, die unten eriautert werden, begrenzt 

GemaB weiterer Erfindung soil der Ort der Injektion 
des Steuermediums teilweise am Eingang der Verteilk- 
anale und teilweise sogar leicht innerhalb des Kanalver- 
zweigungsbereichs liegen. Auf diese Weise wird die in 
dieser Zone wahrend der Verteilphase hin- und herzu- 
schiittelnde Substanz auf einen Minimalwert reduziert 
Hiermit wird also ein weiterer bevorzugter Optimier 



urn eine Betriebsmdglichkeit In diesem Fall wird der 
InjektionsprozeB durch ein elektromechanisches oder 
piezoelektrisches Ventil gesteuert Wenn es sich jedoch 
bei der aufzuteilenden Substanz um eine Flussigkeit 
handelt, ist ein Gas oder Dampf, die injiziert oder bevor- 
zugt durch einen elektrischen oder elektrochemischen 
ProzeB erzeugt werden, besonders vorteilhaft als Steu- 
ermedium, weil das Gas oder der Dampf in vielen Fallen 
genau an dem vorher definierten optimalen Platz er- 
zeugt werden kdnnen und nicht erst durch eine Injek- 
tionsleitung mit Hilfe eines volumindsen Ventils heran- 
geftihrt werden mOssen. 

Es gibt folgende im Rahmen der Erfindung bevorzug- 
te Gas- und Dampf-Erzeugungsprozesse: 

(a) Die Elekrolyse eines geeignet ausgewahlten 
Elektrolyten, z. B. einer physio logischen Kochsalz- 
ldsung.die fur alle Zellbearbeitungen geeignet ist; 

(b) das Verdampfen eines Fluids, bei dem es sich 
um die gleiche Art von Elektrolyt, wie vorher defi- 
niert, handeln kann, zwischen zwei Elektroden 
durch ohmsches Erhitzen mit Hilfe eines sehr kur- 
zen und gut stabilisierten elektrischen Bogens oder 
Funkens;oder 

(c) das Widerstandsheizen, erzeugt durch einen 
oder mehrere ausreichend leistungsfahige Laser. 



Es ist leicht zu sehen, daB alle diese Gas- oder Dampf- 
Erzeugungsprozesse wegen des Fehlens jeglicher me- 
30 chanisch bewegter Teile durch eine sehr hohe Betriebs- 
geschwindigkeit gekennzeichnet sind Die Erzeugung 
dieser Medien findet statt zwischen stabil konstruierten 
Teilen, so daB nicht nur eine hohe Geschwindigkeit, son- 
dern auch eine hohe Stabilitat zu erreichen sind, das 
Parameter for den schnellstmdglichen Betrieb "des Sy- 35 heiBt, die Betriebsschwankungen sind gering gegenQber 
stems erhaltea denjenigen der vorgenannten elektromechanischen 

Wenn die Strdmung der zu behandelnden Substanz in Venule. Hieraus folgt, daB die elektromechanischen 
dem System nur durch Druck erzeugt wird, kann vor- Ventile nur in den Fallen benutzt werden sollten, in 
zugsweise die Injektion des Steuermediums durch ein denen keiner der Gas/Dampf- Erzeugungsprozesse ge- 
spezielles Injektionsloch mit einem solchen Injektions- 40 eignet ist, wenn es sich also um die Behandlung von 
druck bewirkt werden, daB das Steuermedium eine vdl- Gasen oder Aerosolen handelt 
lige Sperrung der Substanzstrdmung in diese ICanale GemaB weiterer Erfindung soil das Steuergas am Ein- 
bewirkt, wahrend es das Steuermedium ist, das nun wah- gang desjenigen Verteilkanals erzeugt werden, der als 
rend der Verteilphase in diese Steuerkanale flieBt Ge- Nur-Steuerkanal bezeichnet wird, wenn er ausschlieB- 
gebenenfalls erfolgt die Injektion des Steuermediums 45 lich fur Steuerzwecke vorgesehen ist und keine der in 
durch ein Injektionsloch, dessen AuslaB an einer fur die dem System behandelten Teilchen fQhrt Hierbei findet 
Injektion optimalen Stellung angeordnet wird Demge- die Masse der Erzeugung des Steuermediums an der 
geniiber kann der EinlaB etwas weiter weg vom Kanal- oben definierten optimalen Stelle statt, namlich teilwei- 
volumen angeordnet werden, so daB sogar eine grdBere se innerhalb der Leitung selbst und teilweise in dem 
Zahl volumindser Ventile, z.B. elektromechanische 50 Kanalverzweigungsbereich, um die Menge des wahrend 
Ventile, ebenfalls leicht in facherfdrmiger Weise rund der Verteilphase zu schuttelnden Fluids auf ein Mini- 
um den Kanalverteilungsbereich zu positionieren ist mum zu beschranken und die Betriebsgeschwindigkeit 

Als Steuermedium wird ein Inertgas benutzt, wenn entsprechend zu erhdhen. 
Reaktionen oder Mischungen zwischen der zu behan- Die Elektroden werden gegebenenfalls stabil in den 
delnden Substanz und dem Steuermedium vermieden 55 Wanden des Kanalsystems an dem am besten geeigne- 
werden sollen. Wenn jedoch eine Mischung gewunscht ten Platz angeordnet und aus einem sehr harten, warme- 
wird kann als Steuermedium die einzumischende Sub- und korrosionsbestandigen Material, wie Platin, Molyb- 
stanz verwendet werden. Im allgemeinen jedoch ist die dan, Wolfraum oder Tantal, hergestellt 
Verwendung eines Gases als Steuermedium in diesem Fiir einen optimalen Verteil/Sortier- ProzeB sind nicht 
Fall wunschenswert, weil die wahrend der Verteilphase 60 nur der Platz und die Dauer der Injektion des Steuerme- 



in Schwankung zu versetzende Masse bei Gas eine mi- 
nimale GrdBe hat Dadurch wiederum wird die gesamte, 
in Schwingungen zu versetzende Masse vermindert und 
demgemaB die Systemgeschwindigkeit weiter erhdht 

Wenn die Fluide unter dem EinfluB eines an die Aus- 
lasse des Strdmungssystems angelegten Vakuums durch 
das System flieBen, ist die Verwendung eines Gases als 
durch die Injektionsleitung eingestoBenes Steuermedi- 



diums wichtig, sondern auch die Lange des entsprechen- 
den Kanals. Diese soil einen solchen Wert haben, dafl 
die wahrend jeder Verteilphase injizierte oder erzeugte 
Steuersubstanz sich im Kanal in dessen voller Lange 
65 entwickeln kann, bevor ihr stromabseitiges Ende in den 
entsprechenden Pufferhohlraum eintritt Es ist namlich 
einfach zu sehen, daB eine solche unvollstandige Ent- 
wicklung des Injektions/Erzeugungs-Prozesses eine 
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nachteilige Wirkung auf den VerschluQ des entspre- 
chenden Kanals und damit auf die ganze Verteilphase 
hat. 

Wenn Gas oder Dampf als Steuermedium benutzt 
wird, soil das Vakuum am Ort der Injektion einen sehr 
hohen Wert besitzen. Aus diesem Grunde soil der hy- 
drodynamische Widerstand des eingangsseitigen Trans- 
portkanals so hoch wie moglich sein, woraus folgt, daB 
die entsprechenden Leistungen den kleinst zulassigen 
Querschnitt und die maximal mogliche Lange haben sol- 
len. 

Wenn diese Leitungen bzw. Kanale sehr lang sind, 
kann fQr ein zu sortierendes Teilchen, die DurchfluBzeit 
so lang werden, dafl das System zu langsam arbeitet 
Aus ersichtlichen Grtinden kann namlich nur zugelassen 
werden, daB wahrend der Bearbeitung jedes Teilchens 
nur ein einziges derselben zwischen dem Analysator 
und dem Kanalverzweigungsbereich stromt GemaB 
weiterer Erfindung wird daher vorgesehen, das Analy- 
siervolumen irgendwo langs der Transportleitung anzu- 
ordnen, ohne zu nahe an den Kanalverzweigungsbe- 
reich zu kommen, damit gerade genug Zeit bleibt, die 
dQnne, das Teilchen tragende, Strdmung vollstandig ab- 
zulenken, wenn das fragliche Teilchen in den Kanalver- 
zweigungsbereich eintritt 

Es gibt wenigstens drei Grande fur ein maximales 
System vakuum: 

(a) Je hdher das Systemvakuum, urn so grdBer ist die 
Kraft, die beim Aufteilen auf das zu teilende Fluid wirkt, 
woraus eine entsprechend hohe Betriebsgeschwindig- 
keit folgt; (b) je hdher das Vakuum, urn so grdBer wird 
(nach den Gasgesetzen) das wahrend der Elektrolyse 
oder des Erwarmens entstehende Gasvolumen, und 
hieraus folgt auch, daB, wenn das Gas durch einen elek- 
trischen Impuls erzeugt wird, die fur ein bestimmtes 
Gas- oder Dampfvolumen erforderliche Energie bei ho- 
hem Systemvakuum ebenfalls kleiner ist Aus den Grun- 
den (a) und (b) folgt der dritte Grund (c): Wenn das 
Steuergas einen schadlichen Effekt auf die zu behan- 
delnde Teilchen hat, ubt natQrlich gegebenenfalls die 
geringere Molmenge des grdBeren Gasvolumens einen 
geringeren schadlichen Effekt auf diese Teilchen aus. 

Ein solcher Kontakt von Steuermedium und abgeteil- 
ten Volumenelementen kann auch in den Pufferhohlrau- 
men stattfinden, wenn namlich das Steuergas nicht in- 
nerhalb einer sehr kurzen Zeit, die sich auf einen Bruch- 
teil einer Millisekunde reduzieren kann, aus diesen 
Hohlraumen im oberen Teil des Hohlraums angeordne- 
te spezielle GasauslaBIocher abflieBt Urn an dieser Stel- 
le einen nachteiligen Kontakt zwischen Steuergas und 
zu bearbeitenden Volumenelementen bzw. Teilchen 
auszuschlieBen, wird gemaB weiterer Erfindung das fol- 
gende Konstruktionsmerkmal vorgesehen: Obwohl die 
Lange der Steuerkanale wenigstens so groB sein soli, 
daB diese Lange eine ungestdrte Injektion oder Erzeu- 
gung des Steuergases erlaubt, sollen diese Kanale je- 
doch auch nicht zu lang sein, um die Mdglichkeit eines 
Kontakts zwischen den Teilchen und den Gasblasen auf 
ein vernachlassigbares MaB zu vermindera Der Quer- 
schnitt dieser Kanale soil sich jedoch vorteilhaft in Rich- 
tung auf deren Ausgang zu dem zugehdrigen Puffer- 
hohlraum erweitern, um eine einfache Abtrennung der 
Gasblasen von dem Elektrolyt und damit von den Teil- 
chen etc durch den Effekt des hydrostatischen Auftriebs 
zu erleichtem. 

Wenn gemaB weiterer Erfindung eine Leitung nur als 
Steuerkanal verwendet wird, in welchem nur teilchen- 
f reier Elektrolyt flieBt, soil dieser Kanal lang genug sein. 
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um den oben angegebenen Erfordernissen zu entspre- 
chen. In diesem Fall soil der Elektrolyt in einer solchen 
Weise aus dem Pufferhohlraum flieBen, daB er nirgends 
das Abstrdmen des Steuergases blockiert In diesem Fall 

5 wird der Pufferhohlraum daher vorzugsweise in seinem 
groBen Teil standig fluidfrei und immer (wahrend des 
gesamten Betriebs des Systems) in Luftkontakt mit der 
Abfallflasche gehalten. Auf diese Weise wird ein konti- 
nuierlicher AbfluB des Gases wahrend des gesamten 

io Betriebs sichergestellt 

Abhangig von der Art der Abfuhr des Steuergases 
werden fQr den Pufferhohlraum gemaB weiterer Erfin- 
dung zwei verschiedene Versionen vorgesehen. In der 
ersten Version flieBt der Elektrolyt durch einen AuslaB 

15 am Boden des Hohlraums. Der AuslaB hat in diesem Fall 
einen so groBen Durchmesser, daB sowohl der abgeteil- 
te Elektrolyt als auch das Steuergas parallel zueinander 
immer nach unten flieBen. Es wird also am Ausgang der 
ersten Version des Pufferhohlraums keine syphonartige 

20 Biegung in dem Rohr vorgesehen, das den Hohlraum 
mit der Abfall-Flasche verbindet Die Abfall-Flasche 
wird an Die Sy stem- Vakuum- Pumpe angeschlossen, die 
den Elektrolytstrom im ganzen System aufrechterhalt 
In der vorgenannten zweiten Version wird das Gas 

25 sehr schnell von der schon behandelten Suspension ge- 
trennt und verlaBt den Hohlraum durch ein spezielles 
GasauslaBloch, welches im oberen Teil des Hohlraums 
angeordnet wird In dieser zweiten Version namlich 
wird das der Suspension zugeordnete AuslaBloch eben- 

30 falls am Boden des Pufferhohlraums vorgesehen, es soil 
aber einen nur so kleinen Durchmesser haben, daB 
schon eine kleine Menge der behandelten Teilchen ent- 
haltenden Suspension standig im Hohlraum verbleibt 
und dadurch ein AbflieBen des Gases nach unten blok- 

35 kieren wurde. Das Gas wird daher durch die Wirkung 
des hydrodynamischen Auftriebs gedrangt, den Puffer- 
hohlraum durch das in dessen Oberteil vorgesehene 
AuslaBloch zu verlassen. Naturlich werden beide Aus- 
lasse an das Vakuumsystem angeschlossen, und das 

40 GasauslaBloch wird in direkter "Luft-Verbindung" mit 
einer Pufferflasche. die sich auf System- Vakuum befin- 
det, gehalten. 

Ersichtlich wird der erste Hohlraumtyp nur in den 
Fallen benutzt, in denen entweder keine gasempfindli- 
45 chen Teilchen oder uberhaupt keine Teilchen mit dem 
Elektrolyten ausflieBen milssen. Das ist der Fall bei Ver- 
wendung des Kanals als Nur-Steuerkanal, der dann in 
alien Betriebsphasen uberhaupt keine Teilchen tragt 
GemaB weiterer Erfindung wird durch die Verwendung 
50 solcher Nur-Steuerkanale in Verbindung mit Nur-Ver- 
teilkanaien, in welche letztere Uberhaupt kein Steuergas 
gelangt, ein sehr sauberer Teilchensortierer erhalten, 
weil in einem solchen System die Teilchen sowohl vor 
als auch nach der Bearbeitung in reinem Elektrolyt ver- 
55 bleiben. Dieses System ist daher sehr vorteilhaft zum 
Sortieren von Teilchen, die — wie einige lebende Zellen 
— sehr empfindlich gegenuber vom Steuergas herruh- 
renden Verunreinigungen sind 
Die zweite Version des Pufferhohlraums hat den Vor- 
60 teil einfacherer Betriebserfordernisse, was sich in die- 
sem Falle daraus ergibt, daB die Verbindungsleitungen 
einen kleineren Durchmesser als beim ersten Hohl- 
raumtyp haben kdnnen. Obwohl die Mdglichkeit einer 
sehr kurzen Kontaktzeit zwischen Steuergas und be- 
es handelten Teilchen nicht ausgeschlossen werden kann, 
ist diese Version trotzdem im allgemeinen gunstig zum 
Sortieren von verunreinigungsempfindlichen Teilchen, 
z. B. einigen lebenden Zellea Bei der zweiten Hohl- 
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raumversion kann namlich der schadigende Effekt des 
Gases auf die Teilchen wegen der konstruktionsbedingt 
auBerordentlich kurzen gegenseitigen Kontaktzeit von 
nur einem kleinen Bruchteil einer Millisekunde meist als 
vernachlassigbar angesehen werden. Eine Millisekunde 
ist in der Tat eine sehr kurze Zeit relativ zu den anna- 
hernd 2 Stunden, wahrend der Krebszellen von Mausen 
lebend in einem Elektrolyten gefunden wurden, der mit 
Nebenprodukten der normalen physiologischen Koch- 
salzldsung durch Elektrolyse verunreinigt war. Unab- 
hangig davon jedoch, welche der beiden Typen von Puf- 
ferhohlraumen benutzt wird, flieBt jede Komponente 
des bearbeiteten Fluids durch dasselbe Multirohr-Ven- 
til, welches namlich fur jede Komponente ein besonde- 
res Rohr besitzt. 

Wahrend des tatsachlichen Betriebs flieBt die Suspen- 
sion behandelter Teilchen in den entsprechenden Filter/ 
Auf fang- Hohlraum. Dort wird die Masse des suspendie- 
renden Elektrolyten von den behandelten Teilchen ab- 
getrennt, wodurch eine angereicherte Endsuspension 
mit sehr hoher Dichte erhalten wird. Der hierzu passen- 
de Hohlraumtyp ist vorzugsweise ein etwa vertikaler 
Zylinder mit kreisfdrmigem Querschnitt, der in den 
Grundkorper der Vorrichtung gebohrt wird. Das weiter 
unten beschriebene kapillare Filtersystem wird aus- 
tauschbar in einen patronenartigen Behalter gesetzt, 
der vakuumdicht in den Hohlraum einzusetzen ist Hier- 
zu wird beispielsweise ein Bajonetthaltersystem ver- 
wendet Diese Anordnung befindet sich bei Betrieb auf 



diese Weise der Elektrolyt weiter nach unten in ein 
drittes Kapillarsystem zu saugen ist Das letzte Kapillar- 
system kann beispielsweise aus einem Bundel vertikaler 
Glas- oder Kunststoffrohren bestehen. die einen Innen- 

5 durchmesser von etwa 1,0 mm besitzen und durch ein 
oder zwei Gummibander zusammengehalten werden. 
Von hier flieBt der verbrauchte Elektrolyt nach unten 
auf den Boden der Patrone und veriaflt diese durch 
einen AuslaB, der uber ein flexibles Rohr mit einer Ab- 

io fall-Flasche verbunden werden kann. Nach AbschluB 
dieses Trenn- bzw. Anreicherungsvorgangs wird jede 
Patrone aus ihrem Hohlraum herausgezogen. Die Teil- 
chen werden dann entweder von dem feinen Membran- 
Filter in eine andere Flussigkeit beliebigen Volumens 

is gewaschen, oder sie werden auf ein Mikroskop-Objekt- 
glas gestrichen und mit einem dunnen Mikroskop-Deck- 
glas fur die direkte Beobachtung unter dem Mikroskop 
ilberdeckt 

Ein groBer Vorteil des bevorzugten Filter/ Auffang- 
20 Hohlraums der soeben beschriebenen Art besteht darin, 
daB wahrend des Betriebs des Systems die Dichte der 
bearbeiteten Suspension bis zu einem extrem hohen 
Grad vergrftBert wird, so daB ein betrachtlicher Zeitauf- 
wand, der bisher zur [Condensation durch Zentrifugie- 
25 ren der Suspension erforderlich war, eingespart wird. 
Weiterhin konnen Teilchen, z. B. Zellen in der Mitose- 
Phase, erfindungsgemaB ohne das Risiko sortiert wer- 
den, daB die Zellen durch rohe mechanische Behandlung 
zerstort wurden. Eine solche rohe Behandlung wurden 



Systemvakuum,da in der entsprechenden Position 30 ^Ted^ 



Zwei-Stellungs-Ventils die beiden Hohlraume durch 
Rohren mit passenden GroBen von Querschnitt und 
Lange verbunden werden und da das Vakuum in dem 
Filter/Auffang-Hohlraum durch AnschlieBen der Sy- 
stem-Vakuum-Pumpe uber flexible RShren an den 
Hohlraumausgang, der im oberen Teil des Hohlraums 
vorgesehen ist, angelegt wird Ein anderer Hohlraum- 
auslaB wird am Boden der Patrone vorgesehen und 
dient dazu, den ausgefilterten (Abfall-)EIektrolyten in 



tiersystem erfahren, in welchem die Zellen in die offene 
Luft geblasen werden und dann auf der Oberflache ei- 
nes Fluids oder an der Wand eines Containers landen. 
Wenn die Teilchen sehr klein sind, z. B. eine GroBe 
35 von nur 1 urn haben, kann das feine Membran- Filter so 
kleine Offnungen besitzen, daB der Elektrolyt nur mit 
einem starkeren Vakuumsystem — z. B. einer zusatzlich 
zur System-Vakuum-Pumpe verwendeten Hilfs-Vaku- 
um-Pumpe - durch das Membran-Filter gesaugt wer- 



dient dazu, aen ausgeiutenen i/\Diaii-jc.cMiu.yitn m • ™ ~ ~ . — . - 

einen Abfallbeha.te^der sich ebenfalls auf System-Va- „ den kann . m flbngen ^ «^r, Js^Mdhng 



kuum befindet, abzuleiten. 

Ein erfindungsgemaB vorteilhaftes kapillares Filtersy- 
stem arbeitet auf folgende Weise: Wenn das schon be- 
handelte Fluid bzw. die schon geteilte/sortierte Suspen- 
sion gefiltert werden soil, urn den grdBten Teil des sus- 
pendierenden Elektrolyts zu entfernen, tritt die aus dem 
entsprechenden Pufferhohlraum kommende Suspen- 
sion in den Filter/Auffang-Hohlraum durch eine R6hre 
passenden Durchmessers in Form einer Folge kleiner 



System dann in derselben Weise wie oben angegeben. 
Es kann jedoch in diesem Fall vorteilhaft sein, das Fein- 
filter auf ein Sieb zu legen, welches selbst auf der Ober- 
seite eines Zylinders angeordnet wird, an den die Hilfs- 
45 pumpe durch ein Rohr anzuschlieBen ist Diese Pumpe 
soil immer eine groBere Saugkraft als die System-Pum- 
pe haben. 

Alternativ - und wenn es bequemer ist - kdnnen 
naccenden uurcnmessers in run,. . w «v das Multirohr-Zwel-SteBungs-Veiitll und die Rlter/Auf- 

Cesser ein un'd Hh auf so fang-Hohlraume bzw. <^"**£<" 
ein feines Memory-Filter. Die Offnungen dieses Mem- getrennt werden und auBerhalb desselben - auch von- 
bran-Filters sollen etwas kleiner sein als die kleinste aus einander getrennt - angeordnet werden. Gegebenen- 
3 rsSplnsS iszufttternde Teilchengr6Be. Die auf '*^^™^^S^HK 
dem Filter liegenbleibenden Teilchen werden dann der jerbunden werden. In d.esem Fa '^"dieRlter/ 
durch die nachfolsenden Tropfen weggewaschen, so 55 Auffang-Hohlraume als Fdter/Auffang-Flaschen be- 
daB sich die Fo™ ernes Vngs rund urn einen kleinen zeichnet Natiirlich laBt eine solche Anordnung den Ge- 
Bere S in denTe Tropfen fallen, auf dem Membran- brauch grdBerer Flaschenvolumen zu, welche in einigen 
S « biWet UrtU» ** auf diese Weise ein Fallen vorteilhaft sind, obwohl die prinz.p.e.le Betriebs. 
k aurartigerWulstrundumdenPunktdesTropfenfalls weise und die Effektmtat diese ™™>^"™*.%*l™ 
ein Der Durchmesser dieses Wulstes kann beschrinkt «, gegenQber den vorbeschnebenen mcht geandert wer- 

rS '£^E2^* Vm * mTHar ^ *» ^inierten Fall, in dem sowoh. Druck an 

TSrita des Elektrolyten mit die Eingange des Systems als auch , Vjbyn , an wemg- 

Hilfe eines dickeren, weicheren Membran-Filters durch stens emige der Auslasse angelegt wird, erfolgt das 
d« eStW nach unten gezogen. Bei dem « Steuern der Str6rnung vorzugsweise entsprechend den 

unteren Filter kann es sich urn ein im Handel erhaltli- Bedingungen fur die beiden E.nzelfa He. 

ches Kaffee-Filter oder dergleichen mit ebenfalls einer Folgende Konstruktionsmerkmale werden im Rah- 

au erchend feinen Kapillarftruktur handeln, so daB auf men der Erfmdung bevorzugt: Das Matenal des Sy- 
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stems soli so ausgewahlt werden, daB es alien mechani- und wenn das ganze Stromungssystem mit demselben 

schen, tnermiscnen, elektnschen und optischen Anfor- dQnnen Glas bedeckt wird. Dadurch wird dann das ge- 

derungen des jeweiligen Einzelfalls genQgt Es soil eine forderte geschlossene bzw. hohlraumartige Strdmunes- 

derartige AuBenkonstruktion vorgesehen werden, daB system erhalten. Fur das genannte dunne Glas wird in 

erne einfache Befestigung der Vorrichtung am Rest des 5 den meisten Fallen vorzugsweise ein Mikroskop-Deck- 

Apparates, in den das erfindungsgemaBe System einzu- glas von etwa 100 urn Starke verwendet Wenn ein opti- 

n!n e MlllT 0g D Li Ge ° metr ^ e £ r versc f hied J e ' sches System als Tejfehenanalysator einzusetzen ist 

nen Hohlraume und Kanale soli mcht die nur fQr die werden die Wande der fraglichen Leitungen bzw. Kana- 

Funktion geeignete Form haben, sondern das ganze le vorzugsweise mit einem nichtreflektierenden und 

Stromungssystem soil auch leicht zu bedienen sein, was l0 nichtfluoreszierenden schwarzen Stoff, wie Epoxid, be- 

insbesondere bedeutet daB jede Stelle des Systems deckt urn die Hintergrundbeleuchtung auf einen mini- 

durch ein Stereo-Mikroskop mit etwa SOfacher Vergro- malen Wert zu reduzieren. 

Berung beobachtbar sein soli. AuBerdem soil jeder Teil Eine erfindungsgemaB bevorzugte Vorrichtung nur 

des Systems entweder durch einen flQssigen Reini- fur das Verteilen und/oder Sortieren reiner Fluide - 

gungsstrahl, z. B. Wasser, oder durch einen feinen Faden 15 also ohne Teilchensortierer - soil enthalten- eine pas- 

oder Draht erretchbar sein, urn Fremdkdrper aus jedem sende Variante eines Verteiler/Sortier-Systems- mehre- 

Teil der Vorrichtung entfernen zu konnen, ohne ge- re an dessen Eingange und Auslasse fiber flexible oder 

zwungen zu sein, andere Teile des Systems, die norma- teilweise flexible Leitungen angeschlossene Behalter- 

lerweise permanent befestigt sind, abzunehmen. Ein sol- wenigstens eine Pumpe, die vorher beschriebene Sy- 

ches permanent befestigtes Teil ist das schon oben be- 20 stempumpe, die einen Strom der Substanzen in dem 

schnebene dtinne Glas, das die Kanale Oberdeckt und in System verursacht; und eine elektronische Einrichtung 

die Oberflache des Systems eingelassen ist Wenn notig, zum Oberwachen und Steuern des Verteil/Sortier-Pro- 

werden spezielle Putzldcher in das System gebohrt, urn zesses, 

die Wartungsarbeiten zu erleichtem. Nattirlich werden Aus der vorangehenden Beschreibung ergibt sich daB 
derartige PutzlGcher bei Betneb des Systems vakuum- 25 eine Vorrichtung, die zum Sortieren individueller Teil- 
dicht verschlossea Die Verwendung eines Filters am chen in Abhangigkeit von deren physio-chemischen Ei- 
Emgang jedes Einlasses des Systems vermindert die genschaften geeignet ist, ebensogut fQr einige Arten von 
Mdghchkeit des Eindringens solchen Fremdmaterials in Fluid- oder Gas-Verteilprozessen eingesetzt werden 
das Strdmungssystem. Urn die Entwicklung von Bakte- kann. Die Einsetzbarkeit hangt nur ab von der Kon- 
nen und Algenkulturen in dem Stromungssystem zu 30 struktion des speziellen Strdmungssystems, und bei der 
verhindern, werden die Wande des Systems mit einem Verteil-Betriebsweise muB lediglich das Programm der 
geeigenten, im Handel erhaitlichen Epoxid bestrichen. elektronischen Steuerung entsprechend modifiziert 
Die Entwicklung solcher Kulturen wird auch unter- werden. Demgegenuber milssen oder kdnnen die f fir die 
druckt, wenn das ganze Strdmungssystem mit Alkohol Sortier-Betriebsweise gebrauchten Analysatoren abge- 
oder mit emer Mischung von Alkohol und destilliertem 35 schaltet oder von dem elektronischen System abgekop- 
Wasser - wahrend Nichtgebrauchs - gefullt gehalten pelt werden, weil die reine Verteilung immer in Abhan- 
W! !?iL ui • u ^ gigkeit von einem vorgegebenen gespeicherten Pro- 

Obwonl sich die Verteilerkanale erfindungsgemaB in gramm, z. B. mit Hilfe eines Computers, erfolgt 

alle mdglichen Richtungen verzweigen konnen, sollen Wenn die erfindungsgemaBe Apparatur dazu benutzt 

sie sich bevorzugt nur mit einem kleinen Winkel relativ 40 wird, einige Substanzen direkt in eine andere Substanz 

zueinander verzweigen, urn ein schnelles Verteilen/Sor- zu verteilen oder einzusortieren, wenn sie z. B. benutzt 

tieren der Substanz oder der Teilchen durch Ablenkung wird zum Injizieren von Flfissigkeiten und/oder Gasen 

nur urn einen sehr kleinen Winkel zu erreichen. Wenn in einen Verbrennungsmotor, wird die erfindungsgema- 

die genannten Kanale getrennt sind in Nur-Verteilkana- Be Vorrichtung vorteilhaft in die durch den Injektions- 

le und Nur-Steuerkanale werden die ersteren gemaB 45 prozeB zu steuernde Apparatur integriert, so daB meh- 

weiterer Erfindung nahe aneinander und nahe zu dem rere oben genannte Teile nicht mehr ndtig sein kdnnen. 

mittleren Austrittskanal angeordnet, der dann ebenfalls Zum Beispiel die Filter/Auffang-Hohlraume oder -Fla- 

ein Nur-Verteilkanal ist, wahrend die Nur-Steuerkanale schen und sogar die Pufferhohlraume kdnnen von der 

den ersteren Kanaltypen facherartig umgeben und sich erfindungsgemaBen Vorrichtung abgekoppelt werden, 

mit einem grdBeren Winkel als die Nur-Verteilkanale 50 wenn andere Mittel in der gesteuerten Apparatur vor- 

relativ zueinander verzweigen. Auf diese Weise wird handen sind, die die Funktion der abgekoppelten Mittel 

eine optimale Geometrie ffir beide Kanaltypen erreicht, fibemehmen. Das Multirohr-Zwei-Stellungs-Ventil soil 

wenn die Nur-Verteilkanale sich mit einem kleinen Win- jedoch aus ersichtlichen Grunden selbst in diesem Fail 

kel verzweigen und daher nur eine Ablenkung der zu beibehalten werden, urn unrichtig injizierte Substanzen 

verteilenden Substanz urn einen entsprechend kleinen 55 in der Phase der Voreinstellung der erfindungsgemaBen 

Winkel verlangen, mit der Folge, daB die Vorrichtung Vorrichtung abzuleiten. 

entsprechend schnell zu betreiben ist Ebenso vorteil- Anhand der schematischen Darstellung von Ausffih- 

haft sind die grdBeren Verzweigungswinkel der Nur- rungsbeispielen werden Einzelheiten der Erfindung er- 

Steuerkanale, da sie eine entsprechend vergrdflerte Ab- lautert Es zeigt 

lenkleistung zur Folge haben und damit ebenfalls zur eo Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfuhrungsbei- 

Beschleunigung der Betriebsgeschwindigkeit beitrageit spiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Wenn die Vorrichtung mit einem Objektiv mit sehr Fig. 2 eine vergrdflerte Draufsicht auf den Kanalver- 

groBem Offnungswinkel kombiniert wird, das auch ei- zweigungsbereich der Vorrichtung nach Fig. 1 ; 

nen sehr kurzen Objektabstand besitzt, der etwa gleich Fig. 3 eine Draufsicht auf ein zweites AusfOhrungs- 

der Brennweite ist kann es wichtig sein, daB die Trans- 65 beispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit gean- 

portkanaie in die obere Flache der Vorrichtung, vor- derter Elektrodengeometrie; 

zugsweise zusammen mit anderen Leitungen, Kanaien Fig. 4 eine Draufsicht auf ein drittes Ausffihrungsbei- 

und Hohlraumen eingelassen bzw. eingraviert werden spiel der Vorrichtung mit nochmals geanderter Elektro- 
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dengeometrie; und form haben, die in der US-Patentanmeldung Serial No. 

Fig. 5 eine Schnittzeichnung einer Filter/ Auf fang- 5 98 151 vom 9. April 1984 beschrieben wird Mit Hilfe 
Flasche mit Kapillar-Filtersystem. der dort angegebenen DOsenkammer kann eine Strd- 

Das in Ftg. 1 dargestellte Kanalsystem wird als M Rein- mungskombi nation der benotigten Art mit sehr hoher 
Elektrolyt- Vorrichtung" bezeichnet, da die darin zu be- 5 Zuverlassigkeit und Stabilitat erzeugt werden. Eine 
handelnden Teilchen oder Zellen wahrend der gesamten Strdmungskonfiguration dieser Qualitat wird in der er- 
Behandlungszeit in einem reinen Elektrolyt bleiben. findungsgemaBen Vorrichtung bevorzugt, weit sie die 
Fig. 2 zeigt den etwa lOfach vergrdBerten Kanalver- Gesamtqualitat des Verteil/Sortier-Betriebs begunstigt 
zweigungsbereich des Kanalsystems von Fig. 1, der aus Die Stromungskombination 5 und 6 flieBt durch den 
einem Transportkanal versorgt wird und von welchem 10 sich von dem Ausgang der DOsenkammer 7a zu der 
verschiedene Ableitkanale abzweigen. Der Transport- Blende 9 erstreckenden Verbindungskanal 8. Dort sol- 
kanal besteht nach Fig. 1 aus der Kombination eines len sich die Hauptmittel fur die Teilchenanalyse befin- 
Verbindungskanals 8 und eines Verzdgerungskanals 11. den. In diesem Volumenbereich soli auch die optische 
Letztere werden durch eine Blende 9 voneinander ge- Achse eines UV-Mikroskopobjektivs angeordnet wer- 
trennt 15 den. Bei Ausbildung als Auflicht-Mikroskop beleuchtet 

Obwohl dieses AusfOhrungsbeispiel hauptsachlich dieses Objektiv nicht nur die jeweilig vorbeistrdmende 
vorgegeben ist zum reinen Aussortieren verunreini- Zelle bzw. das Teilchen mit einem quasi uitravioletten 
gungsempfindlicher Teilchen, z. B. lebender Zellen, aus Licht, sondern sammelt auch das Fluoreszenz- Licht, das 
einer Suspension, kann diese Konstruktion naturlich durch das mit dem quasi uitravioletten Licht beleuchtete 
ebenso gut zum einfachen Verteilen von Elementen aus 20 Teilchen emittiert wird Auf diese Weise ist es mdglich, 
einem strdmenden Fluid verwendet werden. Wahrend das Teilchen zu analysieren und entsprechend nach ei- 
das Aussortieren im ersteren Fall abhangig von einer ner seiner Eigenschaften, wie Volumes DN A oder Pro- 
vorausgehenden Analyse der strdmenden Suspension tein-Gehalt zu sortieren. 

erfolgt, wird die Verteilung im anderen Fall nach Pro- Wenn nun ein Teilchen mit einer oder mehreren spe- 
gramm durch ein elektronisches System vorbestimmt 25 ziellen Farbsubstanzen gefarbt wird, entspricht das von 
und ausgefflhrt diesem Teilchen ausgesandte Fluoreszenzlicht der Gro- 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 und 2 wird far Be der mit der Farbe behandelten Einheit Das Fluores- 
den Vakuumbetrieb mit Gas als Steuermedium be- zenzlicht wird durch das genannte UV-Objektiv auch 
schrieben. Das System ist aber auch fur eine Betriebs- gesammelt und im Mikroskopteil des Sortiergerats mit- 
weise geeignet, bei der die Einlasse mit Druck beauf- 30 tels Photomultiplier in elektrische Impulse umgewan- 
schlagt werdea delt Diese Impulse wiederum triggern die verschiede- 

Der Grundkorperl der Vorrichtung nach Fig. i und 2 nen eiektronischen Einrichtungen, von denen eine 
besitzt die Form eines flachen Zylinders mit konzentri- Gruppe das Sortiergerat in Betrieb setzt Ubrigens muB 
scher Doppelwand Dieser ist zusammengesetzt aus ei- die optische Achse des UV-Objektivs mit der Mittelach- 
ner grdBeren und einer kleineren Zylinderscheibe 2 35 se 10 des Grundkdrpers 1 nicht zusammenfallen. 
bzw. 3. Der Durchmesser der grdBeren Scheibe 2 kann Nach Verlassen der Blende 9 passieren die Teilchen 
zwar jeden gewunschten Wert haben, derjenige der - noch innerhalb der Zentralstrdmung 5 - den Verzo- 
kleineren Scheibe 3 soli jedoch etwa 18 mm betragen, gerungskanal 1 1, der sich von der Blende 9 zum Eingang 
damit dessen fein polierte Oberseite 4 mit einem im des Kanalverzweigungsbereichs 12 erstreckt Letzterer 
Handel erhaltlichen Mikroskop-Deckglas desselben 40 wird definiert als das Volumen, das durch die Quer- 
Durchmessers abzudecken ist Dieses (nicht gezeichne- schnitte von (im Ausfuhrungsbeispiel) sechs dort enden- 
te) Deckglas wird fOr den normalen Betrieb der Vorrich- den oder anfangenden Kanalen, den Boden des Kanal- 
tung mit Hilfe eines nicht reflektierenden und nicht fluo- systems und die untere Seite des Deckglases begrenzt 
reszierenden schwarzen Klebstoffs, wie Epoxid, fest auf wird Abhangig von den Sortierbedingungen setzen die 
die Oberseite 4 aufgeklebt, so daQes die Gesamtheit der as Teilchen nach Durchquerung des Kanalverzweigungs- 
oberen, offenen Flachen der verschiedenen, unten be- bereichs 12 entweder ihren geraden Weg in einen mitt- 
schriebenen Kanale und Hohlraume Qberdeckt und ein leren Verteilerkanal 13 fort, wenn namlich eine solche 
vollstandig geschlossenes, hohlenartiges DurchfluBsy- Strdmungskonfiguration der stationaren Strdmung so- 
stem far die gesamte Vorrichtung erhalten wird Die wohl der Suspension als auch der Teilchen entspricht, 
Wande der Kanale und Hohlraume werden vorzugswei- 50 oder sie werden durch den unten beschriebenen Ab- 
se in die Oberseite 4 des Grundkdrpers 1 eingelassen lenkprozeB in einen seitlichen Verteilkanal 14 oder 15 
bzw. eingraviert und ebenfalls mit dem schwarzen Kleb- abgelenkt AnschlieBend wird die Suspension entweder 
stoff bestrichen, wenn der Grundkorper 1 nicht schon in einem innen angeordneten Filter-Muffang-Hohlraum 
selbst aus einem Material solcher optischer Eigenschaf- (nicht gezeichnet) oder in einer auBen angeordneten 
ten besteht SchlieBlich soli der Grundkdrper 1 aus ei- 55 Filter- Auffang-Flasche(Fig. 5)gefiltert 
nem elektrisch nicht leitenden Material hergestellt wer- Der zum ersten Mai im Zusammenhang mit dieser 
den, wenn nicht die Bauteile, die elektrischleitendeTeile Erfindung erwahnte Verbindungskanal 8 ist ein sehr 
tragen, elektrisch isolierend sind gunstiges, neues Element, da durch diesen eine Lange 

In einer DOsenkammer 7a wird die Kombination ei- von einigen mm aufweisenden Kanal der hydrodynami- 
nersehrdunnen,vonderHQllstrdmung6eingeschlosse- w sche Widerstand dieses Bereichs der Vorrichtung ge- 
nen Zentralstrdmung 5 erzeugt Diese Konfiguration maB Ausfilhrungsbeispiel auf ein Maximum erhdht wird 
entsteht, wenn das Fluid der Zentralstrdmung 5 und mit Dadurch wird es mdglich, das Systemvakuum, das heiBt, 
dieser die zu behandelnden Teilchen durch die Diise 7b das durch die Saugwirkung einer Pumpe erzeugte Va- 
in die DOsenkammer 7a flieflen und die Hullstrdmung 6 kuum, ebenfalls auf einen maximalen Wert zu erhdhen, 
als FlOssigkeitshulle unter der Saugwirkung einer an die 65 ohne zugleich den Suspensions- bzw. ElektrolytfluB 
Auslasse des Stromungssystems angeschlossenen Vaku^ durch das StrSmungssystem unndtig zu vergrdBem. 
umpumpe mitreiBen. Das genannte erhdhte Vakuum liefert mehrere weite- 

Die DOsenkammer 7a soil vorzugsweise die Grund- re sehr vorteilhafte Verbessemngen der erfmdungsge- 
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maBen Vorrichtung. Einer dieser Vorteile ergibt sich aus 
dem groBen Gasvolumen, das bei umgebendem Unter- 
druck nach den Gasgesetzen aus derselben Mol-Menge 
Gas zu erzeugen ist Dementsprechend kann die instal- 
lierte Energie an den gaserzeugenden Elektrodenpaa- 
ren klein gehalten werden. Weiterhin wird an sich eine 
durch die erzeugten Gasmolektile eventuell verursachte 
Verunreinigung der Suspension der Zahl der Molekule 
entsprechend kleiner. Im AusfOhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 wird dieser Vorteil allerdings kaum genutzt, da 
die Kanale 16 und 17 reine Steuerkanale und die Kanale 
13, 14, 15 reine Verteilkanale bilden, so daB das Steuer- 
gas und die Suspension im wesentlichen getrennt blei- 
ben. SchlieBlich wird bei verstarktem Vakuum auch die 
auf die die abzulenkenden Teilchen enthaltenden Elek- 
troly telemente wirkende Ablenkungskraft vergroBert. 

Durch Verwendung des Verzogerungskanals 11 wird 
eine Zeitverzogerung zwischen den Vorgangen der 
Teilchenanalyse und einer gegebenenfalls nachfolgen- 
den Ablenkung desselben Teilchens in einen vorgewahl- 
ten Nur-Verteilkanal geliefert Diese Verzogerung ist 
erforderlich, um der Vorrichtung Zeit zu geben, die Zen- 
tralstromung 5 genau in dem Zeitpunkt in einen vorge- 
wahlten Nur-Verteilkanal 14, 15 zu lenken, in dem die 



der US-PS 41 75 662 ebenfalls angegeben werden. 

Eines von vielen bevorzugten, in Fig. 1 gezeigten, er- 
findungsgemaBen Merkmalen besteht darin, daB das 
Gas nur in den reinen Steuerkanalen 16 oder 17 erzeugt 

5 wird, in die die fraglichen Teilchen niemals stromen. Ein 
anderes erfindungsgemaBes Merkmal betrifft die reinen 
Verteilkanale 13, 14 und 15, in die allein die Teilchen 
stromen, in denen aber Gas nicht erzeugt wird In der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung nach Fig. t und 2 ver- 

io bleiben die Teilchen daher standig, das heiBt, wahrend 
und nach der gesamten Behandlungszeit, im reinen 
Elektrolyt DemgemaB wird diese erfindungsgemaBe 
Vorrichtung als "Rein-Elektrolyt- Vorrichtung" bezeich- 
net 

is Auf der anderen Seite verlaflt der mdglicherweise 
verunreinigte Elektrolyt, der in die Nur-Steuerkanale 
16und 17 flieBt die Vorrichtung uber entsprechende 
Hohlraume 20 bzw. 21. Das relativ erhebliche Volumen 
dieser zum grdBten Teil elektrolytfreien Hohlraume, 
20 das 10 4 mal groBer als das zusammengefaBte Volumen 
aller Nur- Verteilkanale und Nur-Steuerkanale sowie 
des Kanalverzweigungsbereichs 12 sein kann, wird 
durch die Funktion der Hohlraume 20 und 21 gerecht- 
fertigt Letztere konnen ihre verschiedenen Pufferungs- 



wahlten Nur-verteiiKanai it, zu icimeii, m uit ~ — « 

Teilchen im Kanalverzweigungsbereich 12, das heiBt am 25 aufgaben, das heiBt Kompensationsaufgaben, wie oben 

i . ° _ _i U A , rt l„; a U 0 n wulrA namlirh nnr prffi Art w#*nn ihf fluid- 



Ende des Verzdgerungskanals 1 1, ankommen. 

Die Stromung des Elektrolyts verlauft im Verzdge- 
rungskanal 11 rein axial. Das gilt auch dann, wenn die 
verschiedenen Verteilkanale 14, 15 mit ziemlich groBem 
Winkel gefachert von dem Kanalverzweigungsbereich 
12 ausgehen. Diese Tatsache ergibt sich aus der Trag- 
heit des Elektrolyts, die dieser hier in der geschlossenen 
Kammer ebenso wie im offenen Raum besitzt, und die 
am Ende jeder Rohre wirkt Daher kann die Zentralstro- 
mung ihren gleichfdrmigen Querschnitt uberall beibe- 
halten, wo sie stationar im Stromungssystem der Vor- 
richtung flieBt Die Kanale 13, 14 und 15 haben nach 
Fig. 1 und 2 ausschlieBlich Verteilaufgaben, da Steuer- 
elektroden an keinem dieser Kanale vorgesehen wer- 
dea 

Es sei darauf hingewiesen, daB erfindungsgemaB 
durch die Ablenkung der Zentralstromung 5 eine asym- 
metrische Strdmung in dem Kanalverzweigungsbereich 
12 verursacht wird, durch die gegebenenfalls die Teil- 
chen in einen der Nur-Verteiikanale 14 oder 15 ge- 
drangt werden. Weiterhin existiert diese Asymmetrie 
der Stromung nur so lange, wie einer der Nur-Ablenk- 
kanale (Steuerkanale) 16 oder 17 ftir den Eintritt von 
Elektrolytstrdmung gesperrt ist, das heiBt, nur so lange, 
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beschrieben wird, namlich nur erfullen, wenn ihr fluid- 
freies Volumen betrachtlich grdBer als die Summe der 
Voluminades verteilenden Strdmungssystems ist 

Putzlocher 25 und 26, die jeweils mit einem der Hohl- 
raume 20, 21 verbunden sind, werden bei normalem 
Betrieb luftdicht verschlossen und nur geoffnet, wenn 
Schmutz aus dem Kanalverzweigungsbereich 12 oder 
dessen Nachbarschaf t entf ernt werden muB. 

Die Verteilkanale 13, 14 und 15 kdnnen in den Puffer- 
35 hohlraumen 20, 21 ahnlichen Pufferhohlraumen 22, 23 
und 24 munden, wenn hierzu eine Notwendigkeit be- 
steht Gegebenenfalls brauchen die Puf ferhohlraume 22 
bis 24 an den Enden der Verteilkanale 13, 14 und 15 
jeweils nicht sehr groB zu sein, da sie nur Elektrolyt- 
40 Schwankungen in den entsprechenden Verteiikanalen 
kompensieren sollen. 

Die die Stromung betreff enden dynamischen Aspekte 
des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 werden unter Be- 
zugnahme auf Fig. 2 eriautert Fig. 2 zeigt den etwa 
45 zehnfach vergrdBerten Teil von Fig. 1 mit dem Kanal- 
verzweigungsbereich 12, ohne jedoch die Pufferhohl- 
raume aus offensichtlich zeichnungstechnischen Griin- 
den mit demselben MaBstab darzustellen; die Puffer- 



hohlraume sind viel zu groB im Verhaltnis zu den ubri- 

wie es fur die Ablenkung eines Teilchens in einen der so geti Teilen der Figur 

Nur-Verteiikanale 15 bzw. 14 erforderlich ist In Fig. 2 w,rd d>e Htt llstrt mung ,6 wn I m funf 

Eine eine Ablenkung bedingende Sperrung des Steu- Part.alstromungen 6a b,s 6e ^"e'U^geste^ um 
erkanals wird durch Erzeugen einer Gasblase durch die Beschre.bung der verschiedenen Prozesse zu er- 
ElekSysTin einem Steuerelektrodenpaar 19 bzw. 18 leichtern. Diese Part ialstrdmungen werden zum Te.l 
verursacht. Durch eine solche Gasblase wird der Druck 55 durch d.e be.den phys.kalisch realen Wand i d« T Vms- 
im fraglichen Kanal erhoht, weil das erzeugte Gas das portkanals, der aus der Kombinauon von Verbindungs- 
Vakuum schwacht Alternativ zur Elektrolyse kann bei kanal 8 und ^ Verzogemnpkanal und zum 

eeeignet geformten Elektroden oder bei Beleuchtung anderen Teil durch virtuelleEbenen begrenzt Die virtu- 
ferfotummzwShen den Elektroden mit einem aus- ellen Ebenen werden dabei als auf den geze.chneten 
refchendSen Laserstrahl auch Dampf im selben Teil 60 Stromlinien 30a bis 30d in einer Richtung senkrecht .zum 
S^CSSiS erzeugt werden; durch die damit Boden des Transportkanals. das he,Bt senkrecht zur 
verbundene DruckerhShung ist der VerteU/Sortier-Pro- Zeichnungsebene von Fig. 2, stehend gedacht 
»»B ehenf alls steuerbar Die SuBeren Randstrdmungen 6a und 6b nach Fig. 2 

DtevSrrwird zusammen mit dem Krafte- flieBen in den linken und rechten Nur-Steuerkanal 17 
spiel der Elektrolyt-Ablenkung im einzelnen in dieser es bzw. 16. Die Elektrolytmenge, die in diesen Randstrd- 
Beschrelbung eriautert, wobei die verschiedenen. sich mungen flieBt. soil so groB wie mdghch sein we.1 durch 
erfindungsgemaB einstellenden Verbesserungen des diese beiden Strdmungendie schon beschnebene Asym- 
Sortier-Wirkungsgrads in bezug auf den Sortierer nach metrie der Strdmung im Kanalverzweigungsbereich 12 
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nach Fig. 1 und demgemaB die Ablenkung der Zentral- 
strdmung 5 und derjenigen der Teilchen in einen der 
Nur-Verteilkanale 14 oder 15 zustandegebracht wird. 
Die mittleren Randstromungen 6c und 6d, die durch die 
langs der Stromlinien 30a und 30c bzw. 30b und 30d, 5 
angeordneten vertikalen Ebene begrenzt werden, flie- 
Ben in die seitlichen Ausgange mit den Nur-Verteilkana- 
len 15 und 14, wobei diese Stromungen 6c und 6d zu- 
nachst gegen die leicht geneigten Enden des Trenn- 
wandpaars 33 stoBen und dadurch in die genannten Ka- 10 
nale abgelenkt werden. Diesen mittleren Randstrdmun- 
gen 6c und 6d wird die Aufgabe zugeordnet, die sortier- 
ten Teilchen in eine vorbestimmte Filter/ Auffang-Fla- 
sche oder dergleichen zu spttlen, die auBerhalb der Vor- 
richtung angeordnet und daher in Fig. 2 nicht gezeich- 
net ist Da diese beiden mittleren Randstromungen 6c f d 
die Ablenkung der Zentralstrdmung 5 nicht verstarken, 
soil der Betrag an Elektrolyt, der in diesen Stromungen 
flieBt so klein wie mogiich gehalten werden. 

Im Gegensatz zu den insoweit entsprechend Fig. 2 
beschriebenen Teilstrdmen der HQllstrdmung 6 von 
Fig. 1 ist die mittlere Partial- HUllstrdmung6e die einzi- 
ge wirkiich einhullende Strdmung, da nur sie die Zen- 
tralstrdmung 5 unmittelbar umgibt, da der Transportka- 
nal eher breiter als tief ist Diese beiden Stromungen 
treten bei stationarer Strdmung in den mittleren Nur- 
Verteilkanal 13 ein, oder sie werden in einen der Nur- 
Verteilkanale 14, 15 abgelenkt, wenn die Teilchen in 
einem dieser Kanale sortiert werden sollen. Da es nur 
zwei Nur-Verteilkanale gibt, ist es nur mogiich, diese 30 
beiden Kanale auszuwahlen. Daraus folgt daB nach 
Fig. 1 und 2 nur zwei Populationen von Teilchen aus 
ihrer Suspension aussortiert werden kdnnen, ein ver- 
bleibender dritter Teil der Population wird als Residu- 
um bezeichnet. 

Der AblenkprozeB, das heiBt die Ablenkung der Zen- 
tralstromung 5 und damit diejenige der Teilchen, in den 
linken Nur-Verteilkanal 15, der sich in dem linken Aus- 
laBhohlraum (Pufferhohlraum) 24 fortsetzt vollzieht 



hdht wird, das heiBt, das Vakuum so weit vermindert 
wird, daB kein Elektrolyt in diesen Kanal eintreten kann. 
Hieraus folgt also, daB wahrend einer Gasproduktion 
auf den Elektrolyten kein Sog am Stromauf-Ende des 
Elektrodenpaars 18, das heiBt am Kanal 16, ausgeubt 
wird. Mit anderen Worten, bei der genannten Ge- 
schwindigkeit der Gaserzeugung zwischen diesem Elek- 
trodenpaar wird der rechte Nur-Steuerkanal 16 durch 
das Gas oder den Dampf derart tiberstromt, daB das am 
Stromab-Ende des Kanals 16, das heiBt an dessen Be- 
reich 27, erzeugte konstante Vakuum ausschlieBlich die 
erzeugte Gasbiase und den Elektrolyten in Richtung auf 
den rechten Pufferhohlraum 20 ansaugt. Es bleibt daher 
keine Saugwirkung Qbrig, urn die auBere rechte Rand- 
15 strdmung 6b in den Nur-Steuerkanal 16 abzulenken. 
Im Ergebnis wird die symmetrische Strdmung, die im 
Transportkanal im stationaren Zustand existiert, zer- 
stdrt Der sonst energiereiche rechte Nur-Steuerkanal 
16 ist namlich gesperrt Die Folge dieser Sperrung ist es, 
daB der linke Nur-Steuerkanal 17 und der linke Nur- 
Verteilkanal 15 mehr Elektrolyt als bei stationarer Strd- 
mung saugen, weil die von ihnen ausgehenden Saug- 
krafte jetzt nicht mehr durch den rechten Nur-Steuer- 
kanal 16 kompensiert werden. 

Das Ergebnis der Ablenkung ist, daB die auBere rech- 
te Randstrdmung 6b nun teilweise in den rechten Nur- 
Verteilkanal 14 und teilweise auch in den mittleren Nur- 
Verteilkanal 13 flieBt AuBerdem flieflt der ebenfalls ab- 
gelenkte rechte mittlere Teilstrom 6d in den mittleren 
Nur-Verteilkanal 13 und weiter in den mittleren AuslaB- 
hohlraum 23. Die mittlere PartialhQUstrdmung 6e flieBt 
zusammen mit der Zentralstrdmung 5 in den linken 
Nur-Verteilkanal 15 und damit in den zugehdrigen Aus- 
laBhohlraum 24, wenn die abgelenkte Elektrolytmenge 
35 der auBeren rechten Randstrdmung 6b groB genug ist 
Folglich stellt sich eine OberschuBstrdmung des Elek- 
trolyts sowohl in der mittleren Seitenstrdmung 6c als 
auch in der auBeren linken Randstrdmung 6a ein. 
In dieser Phase des Ablenkprozesses nimmt die Zen- 
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sich im einzelnen wie folgt: Da die Vorrichtung gemaB 40 tralstromung 5 ihre "nach links abgelenkte" Form ein, 



Fig. 1 und 2 zum Saugtyp gehdrt wird die Elektrolyts 
trdmung durch die Gaserzeugung mittels Elektrolyse 
oder durch einen anderen geeigneten Dampferzeu- 
gungsprozeB(wie weiter unten angegeben wird) gesteu- 
ert. Es ist bekannt, daB Gas mit Hilfe eines gesteuerten 
elektrischen Stromimpulses durch einen zwischen dem 
Elektrodenpaar 18 flieBenden Elektrolyten erzeugt wer- 
den kann. Die entsprechenden Elektroden kdnnen in die 
vertikalen Wande des rechten Nur-Steuerkanals 16 ein- 
gebettet werden. 

Wenn die Geschwindigkeit der Gas-Volumen-Erzeu- 
gung an dem Elektrodenpaar 18, die nicht mit der in Mol 
gemessenen Gas-Molekvil-Erzeugung gleich ist, nicht 
kleiner ist als die Geschwindigkeit der Elektrolytstrd 



die durch die Kurve 31 beschrieben wird Wenn nun ein 
Teilchen nahe dem Stromauf-Ende der Nur-Steuerka- 
nale 16 und 17 angeordnet gedacht wird, insbesondere 
in der Position 32a, und wenn die Ablenkzeit der Zen- 
45 tralstromung lang genug ist, tritt dieses Teilchen in den 
linken Nur-Verteilkanal 15 ein, wie durch den Punkt 32b 
in Fig. 2 angedeutet wird. 

Die RQckkehr zu der stationaren Strdmung beginnt 
mit Nachlassen der Gaserzeugung des rechten Elektro- 
50 denpaars 18 in dem Nur-Steuerkanal 16, das heiBt zeit- 
lich gesprochen am Ende des entsprechenden elektri- 
schen Impulses. Daraufhin verschwindet die vorher er- 
zeugte Gasbiase aus dem Kanal 16 in den rechten Puf- 
ferhohlraum 20, beginnt der Elektrolyt wieder, in dem 



mung in dem rechten Nur-Steuerkanal 16 bzw. in dessen 55 Kanal 16 zu flieBen, und der stationare Zustand mit 



unterem Teil 27, ist weiterhin leicht zu sehen, daB der 
Elektrolyt ungestdrt in Strdmungsrichtung der Gasbla- 
sen zum Pufferhohlraum 20 flieBt, da das erzeugte Gas 
das von dem Elektrolyten nicht eingenommene Volu- 
men mit derselben Geschwindigkeit auffOllt, wie der eo 
Elektrolyt ausstromt Dies ist naturlich mdgtich, weil 
wahrend dieses Prozesses der Druck zwischen dem 
Elektrodenpaar auf einen solchen Wert und fUr so lange 
Zeit vergrdBert wurde, daB wahrend dieser Zeit keine 
weitere Elektrolytstrdmung in diesen Nur-Steuerkanal 65 
mdglich war. 

Das Vorstehende entspricht der Erfindung, die be- 
sagt daB wahrend einer Gasproduktion der Druck er- 



Drucksymmetrie stellt sich in alien Teilstrdmungen, ins- 
besondere auch in der auBeren rechten Randstrdmung 
6b, wieder ein. Wahrenddessen wird das Aussortieren 
des Teilchens 32a in dem linken Nur-Verteilkanal 15 
vervoilstandigt Das Teilchen veriaBt die Vorrichtung 
durch den linken AuslaBhohlraum 24. 

Es ist leicht zu sehen, daB das Aussortieren eines Teil- 
chens in den rechten Nur-Verteilkanal 14 in ahnlicher 
Weise erfolgt, wenn eine Gasbiase in dem linken Nur- 
Steuerkanal 17 in dem Elektrodenpaar 19 erzeugt wird 
In diesem Fall verlassen die Teilchen die Vorrichtung 
nach Ablenkung in den rechten Nur-Verteilkanal 14 
durch den rechten AuslaBhohlraum 22 und treten in die 
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entsprechende Filter/Auffang-Flasche (nicht gezeich- benenfalls bereits mit Teilchen angereichtert aus den 

net)ein. Pufferhohlraumen ausflieBende Suspension nicht nur 

Das Verfahren zum Verteilen und damit das Verfah- unter der Wirkung des Vakuums sondern auch unter der 

ren zum Sortieren der Teilchen besteht offenbar aus Wirkung der Schwerkraft, im vorliegenden Fall eine be- 

einer Reihe von partiellen dynamischen Prozessen, die 5 trachtlich groBe Kraft, abflieBt Natiirlich gilt das glei- 

sich wiederum aus einer Reihe von unregelmaBig fol- che fur den Fluid-AbfluB aus den Pufferhohlraumen, die 

genden Beschleunigungen und AbstoBungen von Fluid- an das Ende jedes der Nur-Steuerkanale 16 und 17 an- 

substanzen in den verschiedenen Kanalen und in dem geschlossen werden. Wahrend ubrigens fur diese letzte- 

Kanalverzweigungsbereich 12 zusammensetzen; unre- ren Kanale Pufferhohlraume erforderlich sind, um die 

gelmaBig deshalb, weil die zu sortierenden Teilchen ein- 10 Vakuum- sowie die Einstrdmschwingungen zu kompen- 

ander in zufailiger Weise folgen. FQr einen Hochge- sieren und um die letzteren Schwankungen von der gro- 

schwindigkeitsbetrieb der Vorrichtung soli daher das in Ben Masse des langsam flieBenden, schon behandelten 

diesem Verfahren infrage kommende Kraft/Masse-Ver- Elektrolyts in den anschlieBenden Rohren abzukoppeln, 

haltnis so groB wie moglich gemacht werden. AuBerdem sind solche Pufferhohlraume fur die Nur-Verteilkanale 

soil im vorliegenden Fall die Saugwirkung, das heiBt das 15 13, 14 und 15 nur erforderlich, wenn die Elektrolyt- 

auf das Strdmungssystem wirkende Vakuum wahrend schwankungen in dtesen Kanalen viel zu groB sind, so 

des gesamten Betriebs des Systems unabhangig davon, daB die Betriebsgeschwindigkeit der Vorrichtung ohne 

welcher Typ in der Verteilphase vorgesehen ist, so hoch solche Hohlraume vermindert werden wurde. 

und konstant wie moglich gehalten werden. Eine zusatzliche Kompensation von Suspensions- 

Weiterhin soli die Schwingungsamplitude des Elek- 20 schwankungen in den Nur-Verteilkanalen wird durch 

trolyts so klein wie mdglich sein, und auBerdem soli die kleine Querkanale 34 erhalten, wenn diese so positio- 

Ablenkung der Teilchen in einen der seitlichen Nur- niert werden, daB sie eine geringe Kommunikation des 

Verteilkanale 14 oder 15 beim kleinsten vorbestimmten Fluids zwischen den Seitenkanalen 14, 15 mit dem mitt- 

Ablenkwinkel relativ zur stationaren Strdmungslinie er- leren AuslaBkanal 13 erlauben, ohne die aussortierten 

folgen. Aus dem Vorstehenden folgt offensichtlich, daB 25 Teilchen irrtumlich in diesen letzteren Kanal flieBen zu 

diese Kanale in der oberen Flache der Vorrichtung 4 lassen. Bei kleineren Elektrolyt-Schwankungen konnen 

von Fig. t mit dem kleinstmoglichen Winkel — gemes- diese Compensations- Kanale 34 ausreichend sein. 

sen gegenuber der stationaren Strdmungslinie — herge- Die Pufferhohlraume sind daher sehr vorteilhafte Ele- 

stellt werden miissen. mente der neuen Vorrichtung und damit der Erfindung. 

Um weiterhin den Elektrolyt-DurchlaB auf einem 30 Auf ihr Erfordernis kam der Erfinder nach der Analyse 

niedrigen Wert trotz des hohen an das System angeleg- der Leistung friiherer Sortierer, die entsprechend der 

ten Vakuums zu halten, das heiBt bei einer Geschwin- Lehre der US-PS 41 75 662 - natiirlich ohne die Hohl- 

digkeit von etwa 10 m/sec, sollen der Verbindungs kanal raume — konstruiert waren. In kQrzlich ausgefuhrten 

8 von Fig. 1 so lang und sein Querschnitt so klein wie Experimenten wurde beobachtet, daB bei Erzeugung 

moglich gemacht werden, um den hydrodynamischen 35 von Gasbiaschen nur in einem der Seitenkanale mit Hil- 

Widerstand dieses Kanals auf einen fQr eine bestimmte fe eines Impulsgenerators die Zentralstrdmung in einer 

Vorrichtung maximalen Wert anzuhebea Hiernach dichten Suspension von gefarbten Maus-Tymus-Zellen 

wird eine im Sinne der Losung der der Erfindung zu- (mouse tymus cells) von etwa 5 u,m Durchmesser sicht- 

grundeliegenden Aufgabe optimale Kraft auf den stark bar und damit unterscheidbar von der HUllstrdmung 

asymmetrisch flieBenden Elektrolyten ausgeQbt, wenn 40 gemacht werden kana Die Stromung zeigte eine statio- 

einer der Nur-Steuerkanale, das heiBt entweder der Ka- nare Ablenkung weg von der Kanalseite, auf der die 

nal 16 oder der Kanal 17, durch dortige Gaserzeugung Gasbiaschen erzeugt waren. Diese Beobachtung be- 

gesperrt wird, um den Elektrolyten in der oben be- weist klar, daB ohne die Vakuum- Kompensationswir- 

schriebenen Weise mechanisch abzulenken. kung der Pufferhohlraume das Vakuum bei zunehmen- 

Weiterhin wird die Absaugstabilitat durch die Ver- 45 der Gasblasenproduktion in den Steuerkanalen, das 

wendung der Pufferhohlraume erreicht Es geht hierbei heiBt in den Kanalen, wo das Gas erzeugt wird, ab- 

um die groBen Hohtraume 20 und 21, die in den Grund- nimmt Dieser Effekt ist daher eine der Rechtfertigun- 

korper 1 der Vorrichtung quasi senkrecht in die Ober- gen fur die erfindungsgemaB bevorzugte Verwendung 

seite 4 gemaB Fig. 1 und 2 gebohrt werden. Der grdBte der unten genannten Pufferhohlraume. 

Teil des Volumens der Pufferhohlraume 20 und 21 wird 50 Eine hohe Zellen-Sortierqualitat war jedoch auch in 

elektrolytfrei gehalten, damit die Hohlraume 20, 21 ihre alteren Vorrichtungen mdglich, wenn die Zahl der zu 

Stabilisierungsaufgabe erfiillen konnen. Ihre AuslaBlo- sortierenden Zellen in beiden Populationen etwa gleich 

cher werden iiber flexible (nicht gezeichnete) Rdhren war. Beim asymmetrischen Sortieren, das heiBt bei sich 

mit einer Abfallflasche sehr groBen Volumens derartig stark unterscheidenden Zellen- Besetzungen, war jedoch 

verbunden, daB sowohl der Elektrolyt als auch das er- 55 nur das Zahlergebnis der grdBeren Zellenzahl befriedi- 

zeugte Gas parallel zueinander, ohne sich gegenseitig zu gend. Dieses nur partiell erfolgreiche Sortieren kann 

blockieren, in die Flasche flieBen kdnnen. dadurch erklart werden, daB als Folge des Aufbaus der 

Die AuslaBhohlraume der Nur- Verteilkanale 13, 14 Vorrichtung die relativ kleine Gasmenge, die durch ei- 

und 15 werden vorzugsweise Qber flexible Rdhren mit nen auf sie wirkenden hydrostatischen Auftrieb zum 

Filter/Auffang-Flaschen sehr groBen Volumens verbun- 60 Verbleib am Kanalende - (wo der Kanal in einen quasi 

den. In letzteren wird die aussortierte/abgeteilte Sus- vertikalen Hohlraum ubergeht) - gebracht wurde, die 

pension nach DurchfluB durch ein Mehrrdhren-Zwei- Vakuumschwankung nicht vollstandig stabilisieren 

Stellungs-Ventil, bei dem es sich im vorliegenden Fall konnte. Als eine Folge davon entwickelte sich eine mitt- 

um ein Drillingsrohr-Ventil handelt, gefiltert lere Ablenkung der Zentralstrdmung, die ein sauberes 

Die Filter/ Auffang-Flaschen, die im einzelnen weiter 65 Aussortieren der in grdBerer Zahl vorliegenden Zellen 

unten beschrieben werden, stehen unter demselben Va- begQnstigte, aber die Zellen der anderen Komponente 

kuum wie die Pufferhohlraume und werden unter der langs der Wand am Eingang des entsprechenden Ver- 

Vorrichtung derart angeordnet, daB die fragliche, gege- teilkanals vorbeigleiten lieB. Die Ablenkung der Zellen 
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der schwacher besetzten Komponente war also Zellen 
nicht groB genug, urn sie daran zu hindern, an der Wand 
zu schleifen. Als Konsequenz wurden die meisten der 
letzteren Zellen zerstdrt oder nur in Form von TrOm- 
mern wiedergefunden. 

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, daB die Pufferan- 
ordnungen auch in anderen Zweigen moderner Technik 
angewendet werden. Zum Beispiel die Speicherelemen- 
te an der Grenzschicht zwischen der Zentraleinheit ei- 
nes Computers und dem angeschlossenen Peripheriege- 
rat, beispielsweise eine Tastatur oder ein Bildschirm 
funktionieren in derselben Weise, indem sie einen 
schnellen Betrieb der extrem schnellen Zentraleinheit 
anstelle der zitierten, langsam arbeitenden Peripherie- 
gerate erlauben. Aus der oben genannten Beschreibung 
ergibt sich auch, daB zum schnellen und zuverlassigen 
Sortieren die Verwendung der Pufferhohlraume von 
grdBtem Vorteil ist sowohl fur das Stabilisieren des Va- 
kuums als auch fiir das Entkoppeln der sehr schnell 
schwankenden bzw. schwingenden Suspension, die in 
die Verteilkanale aus der sehr langsam flieBenden Strd- 
mung verteilt werden soli, von der groBen Menge be- 
handelter Substanz in den Verbindungsrdhren. 

Die Tatsache, daB in diesen Hohlraumen das Gas 
auch von der Suspension getrennt wird, als Ergebnis des 
bekannten hydrostatischen Auftriebs, fQhrt noch zu ei- 
ner dritten Anwendung dieser Hohlraume: Dieser dritte 
Typ von Hohlraumen wird jedoch nur in solchen Vor- 
richtungen eingesetzt, in denen der Steuer- und Verteil- 
vorgang im selben Kanal bzw. in derselben Leitung, 
stattfindet 

Da die wahrend der Verteilphase erschiitterte Masse 
der Suspension bevorzugt minimal bleiben soil ist es 
gunstig, den Querschnitt der verschiedenen Kanale des 
Verteilbereichs so klein wie mdglich zu machen. Der 
Transportkanal, der aus dem Verbindungskanal 8 und 
dem Verzogerungskanal 11 zusammengesetzt ist, soil 
daher eher breit als tief sein, wenn eine groBe Ablen- 
kung der Zentralstrdmung 5 nur in der horizontalen 
Ebene zu bewirken ist AuBerdem soil diese Kanalkom- 
bination so lang wie mdglich sein. Die Breite und Tiefe 
des Kanals sind jedoch auch durch den Typ des UV-Ob- 
jektivs begrenzt, welches fur die meisten optischen Un- 
tersuchungen von Teilchen benutzt und an einem auch 
als Blende 9, bezeichneten Beobachtungspunkt ange- 
ordnet wird. Dort soil es mdglich sein, die innerhalb der 
Zentralstromung 5 flieBenden Teilchen ohne irgendein 
optisches Hindernis, etwa eine vertikale Kanalwand, zu 
"sehen". 

Intermittierende Bewegungen jedes Betrages der 
Suspension — abgesehen von den abzulenkenden Teil- 
chen — sollen in diesem Sinne erfindungsgemaB eben- 
falls auf einen minimalen Betrag beschrankt werden, da 
das Vor- und Zuriick-Schutteln des Elektrolyten das Ab- 
bremsen und erneute Beschleunigen der Elektrolytmas- 
se in sich schlieBt Das ist jedoch ein zeitraubender Pro- 
zeB, der eine Verminderung der Arbeitsgeschwindigkeit 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Folge haben 
kann. 

Nach Vorstehendem kann es gunstig sein, wenn die 
Elektrodenpaare der Nur-Steuerkanale 16 und 17 so 
nahe wie mdglich am Eingang dieser Kanale beginnen. 
Dabei soli aber vermieden werden, daB das Steuergas in 
die Kanale Qberstrdmt, die stromabwarts des Eingangs 
dieser Nur-Steuerkanale liegen. Ein solches Oberspiilen 
des Gases kann namlich eine unerwQnschte Verunreini- 
gung der ursprOnglich reinen Elektrolytstrdmung im 
Verzogerungskanal zur Folge haben. Diese Reinhaltung 



des Elektrolyts ist aber gerade ein Grundmerkmal des 
erfindungsgemaBen Typs der Sortier/Verteil- Vorrich- 
tung. Wie bereits fruher erlautert wurde, muB die Lange 
der Nur-Steuerkanale wenigstens so groB sein, daB das 
5 Steuermedium, in diesem Fall ein Gas, sich im Kanal 
entwickeln kann, ohne in den entsprechenden Puffer- 
hohlraum zu flieBen. Andernfalls konnen die Gasent- 
wicklung und folglich der AblenkprozeB gestdrt wer- 
den. 

io Der Ablenkwinkel der Zentralstrdmung 5 relativ zur 
Richtung des stationaren Strdmungszustands soil eben- 
falls so klein wie mdglich sein, urn eine kurze Ablenkzeit 
und folglich eine hohe Betriebsgeschwindigkeit der 
Vorrichtung zu erhalten. Dieser Winkel wird vorzugs- 
is weise im wesentlichen durch Verminderung der Dicke 
der Trennwande 33 an der Grenze zum mittleren Nur- 
Ventilkanal 13 verkleinert Unter Verwendung von Ma- 
terialien wie Mylar, kann die Wandstarke in diesem Be- 
reich auf etwa 10 bis 20 urn reduziert werden, wodurch 
20 der Ablenkwinkel der Zentralstrdmung 5 auf etwa 30° 
oder sogar noch weniger herabzusetzen ist Das ist auf 
jeden Fall eine betrachtliche Verbesserung gegeniiber 
ca. 70° Winkeln frUherer Sortiervorrichtungen. 
Im allgemeinen soil der Grundkdrper 1 der erfin- 
25 dungsgemaBen Vorrichtung eben gemacht werden, und 
seine Durchmesser sollen so klein wie mdglich sein, der- 
art, daB die verschiedenen EinlaB- und AuslaBkanale 
oder -hohlraume und die Putzldcher 24, 25 kurz ge- 
macht werden konnen. Die AuslaBhohlraume bzw. -Id- 
30 cher 22, 23 und 24 werden mit einem kleinen streifenden 
Winkel, etwa 30°, relativ zur Oberseite 4 der Vorrich- 
tung in den Grundkdrper 1 gebohrt, derart, daB die 
Ldcher 22, 23, 24 die entsprechenden Nur-Ventilkanale 
14, 13 und 15 glatt stoBen und daB durch diese Ldcher 
35 der Kanalverzweigungsbereich 12 leicht mit einem dun- 
nen, flexiblen Faden oder Metalldraht erreicht werden 
kann. Dadurch soil es ermdglicht werden, diesen Teil des 
Strdmungssystems ohne ein Abnehmen des das gesamte 
Strdmungssystem Uberdeckenden Deckglases, welches 
40 in die Oberseite 4 der Vorrichtung eingefugt ist, zu reini- 
gen. Dieser einfache Weg zum Reinigen der Kanale 
stellt in der Tat einen groBen Vorteil der neuen Vorrich- 
tung dar, weil das Entfernen und nachfolgende Wieder- 
befestigen dieses Glases eine ziemlich langwierige Ar- 
45 beit ist, die eine betrachtliche Konzentration beim Wie- 
deraufsetzen erfordert 

Wenn ein optischer Teilchenanalysator benutzt wer- 
den soil, wird die Vorrichtung entweder aus nicht reflek- 
tierendem und nicht fluoreszierendem Material herge- 
50 stellt, oder alle Kanale werden mit einer dttnnen Lage 
solchen Materials bedeckt, urn eine unerwdnschte Hin- 
tergrundbeleuchtung auf einen sehr geringen Wert zu 
beschranken. Bevorzugt wird sogar das Deckglas aus 
denselben GrUnden mit einem solchen Material auf die 
55 Oberseite 4 geklebt Der Grundkdrper der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung soil ferner aus einem elektrisch 
nicht leitenden Material hergestellt werden, da elektri- 
sche Drahte in thn eingebettet werden, an denen oft 
Spannungen von mehreren 100 V liegen. 
60 Alternativ kann die Vorrichtung gemaB Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. t und 2 anstelle mit Vakuum mit 
Oberdruck betrieben werden. Bevorzugt werden gege- 
benenfalls Drucke von mehr als Atmospharendruck an 
die mit den Einlassen verbundenen Behaltern angelegt 
65 In diesem Fall soli jedoch das Steuermedium, ein Fluid 
oder Gas, durch die Pufferhohlraume 20 und 21 an die 
Nur-Steuerkanale 16 oder 17 herangebracht werdea 
Der Durchmesser bzw. das Volumen der Pufferhohlrau- 
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me 20, 21 soli dann viel kleiner sein, da bei dieser Be- Das Erzeugen eines elektrischen Bogens ist auch hier 

triebsweise keine Pufferung in den Hohlraumen stattfin- einfach, da die Elektroden 46a und 47a eine ihren jewei- 

det Die Pufferhohlraume jedoch konnen in den Nur- ligen Gegenelektroden zugewandte scharfe Kante be- 

Verteilkanalen 13, 14 oder 15 erforderlich sein, wenn sie sitzen, die das Erzeugen eines solchen elektrischen Pha- 
iiberhaupt gebraucht werden. Die kleinen verbindenden 5 nomens erleichtern. 

Querkanale 34 sind bei dieser Anwendung bestimmt Fig. 5 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Filter/ 

niitzlich. Auffang-Flasche, die vorher als eine Alternative zu dem 

Die Ftg. 3 und 4 zeigen zwei andere nutzliche Anord- Filter/Auffang-Hohlraum beschrieben worden ist Letz- 

nungen der Steuerelektroden. Diese werden im Grund- terer kann ubrigens im wesentlichen dieselbe innere 
korper vorzugsweise derart eingebettet, daB das Steu- 10 Struktur wie die Flasche nach Fig. 5 besitzen. Beide Ge- 

ermedium bzw. -gas teilweise innerhalb und teilweise rate dienen dazu, bereits aussortierte bzw. im Elektroly- 

unmittelbar benachbart dem Kanalverzweigungsbe- ten angereicherte Teilchen, wie Zellen, Chromosomen 

reich erzeugt wird. Letzterer wird nach Fig. 3 und 4 usw, von der Masse des sie suspendierenden Elektrolyts 

begrenzt durch die AnstoBstellen von Transportkanal 8 zu trennen. Dabei wird eine fast beliebig dicke, angerei- 
und den drei Verteil/Steuerkanalen 13, 14 und 15. Die 15 cherte Suspension erhalten, da dieser sanfte Filterpro- 

Kanale 13 bis 15 werden jetzt als "Verteil/Steuer-Kana- zeB fast den gesamten Elektrolyten von den Teilchen 

le" bezeichnet, weil sie beide Betriebsweisen — namlich abtrennt 

sowohl das Steuern als auch Verteilen bzw. Ableiten - Die Filter/Auffang-Flasche arbeitet wie folgt: Ein Zu- 

ausf uhren. Das Deckglas wird in den Fig. 3 und 4 zur fluBrohr 50 der Flasche wird mit Hilfe eines flexiblen 
Vereinfachung der Zeichnung nicht dargestellt 20 Schlauchs uber ein Mehrrohr-Zwei-Stellungs-Ventil, bei 

Diese Art der Elektroden- Anordnung ist optimal fur dem es sich im voriiegenden Fall urn ein Drillingsrohr- 

den Betrieb von Geratetypen, bei denen die AuslaBka- Ventil mit einem Rohr fur jeden GerateauslaB handelt, 

nale sowohl die Steueraufgaben als auch die Verteilauf- mit den entsprechenden AuslaB- Hohlraumen der Ver- 

gaben gemaB Ausfuhrungsbeispiel ubernehmen. Dem- teil/Sortier-Vorrichtung verbunden. Stromab werden 
gemaB wird die Zentralstromung 5 in Bezug auf ihre 25 die Flaschen Ober ihre LuftauslaBrohre 51 auf ein Vaku- 

stationare Strdmungslinie 40 durch die Erzeugung von umsystem geschaltet, das die verschiedene Fluide durch 

Gas zwischen dem Elektrodenpaar 41a und 41b nach das ganze Strdmungssystem der Vorrichtung zieht Der 

links abgelenkt, wenn ein durch gestrichelte Linien an- Elektrolyt tritt also in Form von Tropfen 54 durch das 

gedeutetes elektrisches Feld und der begleitende elek- ZufluBrohr 50 in den Innenraum der Flasche ein. Der 
trische Strom zwischen den Elektroden aufgebaut wird. 30 Flascheninnenraum wird durch den Topf 52 und dessen 

In entsprechender Weise wird die Zentralstrdmung luftdichten Deckel 53 begrenzt Einige der Tropfen 54 

nach rechts abgelenkt, wenn das elektrische Feld 43 tragen in sich Teilchen. Ein Teilchen wird durch einen 

zwischen den Elektroden 45a, 45b erzeugt wird. Punkt in dem Tropfen 54 gekennzeichnet Gas tritt je- 

Aus Fig. 3 ergibt sich klar, daB die aktive Oberflache doch nicht in dieses Volumen ein, da es bereits vorher 

der Elektroden 41a und 45b im wesentlichen aus deren 35 durch eine der beiden schon beschriebenen Verfahren 

Spitzen besteht, mit denen die Elektroden einen Teil der abgetrennt worden ist 

Wande des Transportkanals 8 bilden. Andererseits wer- Wahrend die Teilchen in einem kleinen kraterfdrmi- 

den die aktiven Oberflachen der Elektroden 41b und gen Wulst 55 auf einem Feinfilter 56 verteilt werden, 

45b, das sind die schraffierten Teile in der Zeichnung, wird das Fluid selbst durch die Wirkung der Oberfla- 

durch einen Teil des Bodens der Verteilkanale 14 und 15 40 chenspannung des Kapillarsystems dieses Filters abge- 

am Kanalverzweigungsbereich gebildet Die Gaserzeu- saugt Das Filter soil Of fnungen mit einem Durchmesser 

gung findet daher auBermittig, teilweise innerhalb des von mehr als I u.m besitzen, jedoch dOrften die Offnun- 

Kanalverzweigungsbereichs und teilweise innerhalb der gen bestimmt nicht grdBer sein als das kleinste aus der 

Kanale statt. Da die aktiven Flachen der Elektroden 41a Suspension auszufilternde Teilchea Der Elektrolyt wird 

und 45a zugespitzt ausgebildet werden kdnnen, laBt sich 45 dann weiter nach unten in ein dickeres Filter 57 gesaugt, 

dieser Elektrodenaufbau auch leicht zur Erzeugung gut von wo er weiter nach unten zum Boden des Topfs 52 

kontrollierbarer elektrischer B6gen anwenden, die be- durch ein vertikales Kapillarsystem 58 gelangt Das dik- 

reits als Mittel zum Erzeugen des Steuermediums, das kere Filter bzw. Papierfilter 57 kann von derseiben Art 

heiBt hier des Steuer-Dampfs, angegeben worden sind. wie ein ubliches Kaffeefilter ausgebildet werden. Als 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 werden die Steu- 50 vertikales Kapillarsystem 58 kann ein Bundel diinner 

erelektroden 46a und 46b so konstruiert, daB sie naher Glasrdhrchen von jeweils 2 mm Durchmesser verwen- 

aneinanderliegen und grdBere parallele Oberflachen be- det werden. Das Bundel wird mit zwei oder mehr Gum- 

sitzen als diejenigen nach Fig, 3, so daB zwischen diesen mibandern 59 zusammengehalten. 

Elektroden eine grdBere Gas- oder Dampfmenge als Der Durchmesser des Teilchenwulstes 55 auf dem 

nach Fig. 3 erzeugt werden kann. Die Konstruktionsbe- 55 Feinfilter 56 kann durch einen kleinen Ring 63 begrenzt 

dingungen sind hier jedoch etwas schwieriger, da die werden. Der Durchmesser dieses Rings soil so groB sein, 

stromabwarts liegende Elektrode 46b einen Teil der Ka- daB immer ein kleiner Teil auf dem Filter urn den Punkt 

naltrennwand 48a bildet Die Elektrode 46b muB daher herum, auf den die Tropfen 54 fallen, von Teilchen frei- 

derart geschnitten werden, daB sie den Verteilerkanal bleibt Nur unter einer solchen Bedingung ist das Filter 

15 nicht versperrt Das bedeutet, daB der aktive Teil der eo 56 in der Lage, den Elektrolyten nach unten weg durch 

Elektrode 46b mit dem Hauptverbindungsdraht 46c die in dem Wulst 55 verbleibenden Teilchen zu saugen. 

durch einen Teil der Elektrode selbst, der tiefer als der Andernf alls kdnnen diese Teilchen das Feinfilter 56 ver- 

Boden des Kanals 15 liegt, zu verbinden ist Obgleich die stopfen, ein OberflieBen des Wulstes mit Elektrolyt ver- 

Konstruktion einer solchen Elektrodengeometrie nicht ursachen und damit ein Abspfllen der Teilchen in den 

ObermaBig schwierig ist, erfordert sie jedoch zusatzliche 65 normalerweise teilchenfreien, am Boden des Topfes 52 

Arbeit relativ zur Konstruktion nach Fig. 3. Die rechte gesammelten, Abfallelektrolyten 62 zur Folge haben. 

Seite des Strdmungssystems und alle zugehdrigen Ge- NatOrlich sind diese Teilchen dann fOr jede weitere Ver- 
sichtspunkte entsprechen denjenigen der linken Seite. wendung verloren. 
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Das quasi vertikale Kapillarsystem 58 kann auch aus 
sehr kleinen Kugelchen hergestellt werden. Vorzugs- 
weise werden diese Kiigelchen durch eine zylindrische 
Hulse zusammengehalten, die eine groQe Zahl von Lo- 
chern an ihren vertikalen Enden besitzt 

Das gefilterte Suspensionsfluid bildet im Kapillarsy- 
stem 58 bevorzugt ein Tiangendes Kapillarwasser-Ni- 
veau" 60, von der der Elektrolyt zum normalen Kapillar- 
niveau 61 tropft Von letzterem wiederum flieBt das 
gefilterte Fluid nach unten zum gefilterten Elektrolyt 62. 
Off ensichtlich ist es fur die korrekte Arbeit dieses Filter- 
systems vorteilhaft, wenn das hangende Kapillarwasser- 
niveau 60 niemals in einen standigen Kontakt mit dem 
normalen Kapillarniveau 61 des schon gefilterten Elek- 
trolyten kommt, weil dann die beiden Fluide ein statio- 
nares Fluid zwischen dem normalen Niveau 61 und dem 
Papierfilter 57 bilden warden, und anstelle der abwarts 
gerichteten Saugkraft kann eine aufwarts gerichtete 
Saugkraft mit offensichtlich schadlicher Wirkung auf 
den Teilchen-FilterprozeB in dieser Flasche auf treten. 

Nach dem Aussortieren werden die Teilchen des auf 
dem Feinfilter 56 gebildeten Wulstes 55 entweder in ein 
anderes Fluid gespiilt oder auf einen Mikroskop-Ob- 
jekthalter far eine direkte visuelle Beobachtung und 
Priifung gestrichen. Abhangig von der Menge des neuen 
Fluids wird auf diese Weise eine beliebig dichte neue 
Suspension der fragiichen Teilchen erhalten. Die Flache 
des Feinfilters 56 soil nicht kleiner sein, als ndtig ist, alle 
Teilchen zu sammeln, das bedeutet, daB die die Teilchen 
tragende Suspension nicht von den Kanten des Filters 
abflieBen darf, vielmehr soil die Suspension durch das 
Feinfilter selbst hindurchstrdmen. 

Es ist moglich, die behandelten Teilchen direkt auf ein 
Objekthalterglas zu sortieren, wenn dieses Glas genau 
unter das ZufluBrohr 50 mit kleinem Winkel gegenQber 
der Horizontalen plaziert wird und wenn zusatzlich ein 
Siebfilter passender OffnungsgroBe auf das Glas gelegt 
wird. In diesem Fall kann der Elektrolyt unter den Sieb- 
filter und zwischen dessen Lochern vom Glas abflieBen, 
demgegenilber werden die Teilchen zwischen den Off- 
nungen des Siebfilters zuruckgehalten. Daher miissen 
die Of fnungen grdBer als der Teilchendurchmesser sein. 

Bei Teilchen mit einem Durchmesser in der GroBen- 
ordnung von I u.m ist ein kleiner als 1 u.m feines Mem- 
branfilter 56 erforderlich, diese Teilchen auszufiltern. 
Aus Versuchen hat sich ergeben, daB bei solchen Filtern 
die kapillare Saugkraft nicht stark genug ist Daher wird 
in diesem Fall das vertikale Kapillarsystem 58 ersetzt 
durch ein anderes, starkeres Vakuumsystem. Hierbei 
handelt es sich urn einen vertikalen Zylinder mit einem 
an dessen Oberseite angeordneten starken gitterartigen 
Halter als Tragsystem fur das feine und das dicke Filter 
56, 57. Innerhalb dieses Zylinders wird mit Hilfe einer 
zusatzlichen Vakuumpumpe ein Hochvakuum erzeugt, 
mit welchem der suspendierte Elektrolyt durch die bei- 
den aufeinander und auf der gitterartigen Struktur lie- 
genden Filter gesaugt werden kann. Die auf dem Feinfil- 
ter verbleibenden Teilchen kdnnen in derselben Weise 
wie oben angegeben weiterbehandelt werden. 

Aus der vorausgehenden Beschreibung ergibt sich 
War, daB in beiden Versionen des Sortierens auf Mem- 
branfiltern bzw. auf dem Objekthalterglas das Filterver- 
fahren und demgemaB das Anreicherungs- oder Ver- 
dichtungsverfahren der Teilchensuspension sehr scho- 
nend ist In diesen Systemen fallen die Teilchen namlich 
weich und zusammen mit einer groBen Menge Elektro- 
lyt aus der Hone von 1 oder 2 cm auf ein Membranfilter 
oder auf ein Objekthalterglas. Von dort werden die Teil- 



chen auf ebenf alls sehr schonende Weise fiir die weitere 
Verwendung aufgearbeitet Das in der eingangs er- 
wahnten bekannten Diisenmethode vorgesehene Aus- 
blasen mit einer sehr hohen Geschwindigkeit in einem 
DUsenstrom des Elektrolyts, bei dem die Teilchen oft an 
die Wande des Behalters anstoBen, kommt also nicht 
vor. Daher sind der Filter/Auffang-Hohlraum und/oder 
die Filter/Auffang-Flasche zusatzlich sehr vorteilhaft 
fOr ein strukturelles Studium von Zellen in deren Mit- 
ose- Phase oder zum Studium von Chromosomen und im 
allgemeinen in jedem strukturell empfindlichen Fall. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum gesteuerten Aussondern von Vo- 
lumenelementen aus einem zu einer Ursprungs- 
richtung als dOnner StrSmungstrahl flieBenden, ins- 
besondere aus Gas, FlUssigkeit oder Aerosol beste- 
henden, Fluid in eine dem jeweiligen Volumenele- 
ment zugeordnete Verteilrichtung, wobei fur jedes 
Volumenelement ein bezuglich der Ursprungsrich- 
tung seitlicher Ablenkimpuls mit Hilfe eines aus 
einem, insbesondere aus Gas oder Flussigkeit be- 
stehenden, Steuermedium gebildeten Fluiddruck- 
25 polsters erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB die durch den Ablenkimpuls auf den Strd- 
mungsstrahl ausgeiibte Schwingung vor dem Aus- 
losen eines nachsten Ablenkvorgangs fur ein Ent- 
koppeln der Schwingungen gedampft wird, indem 
30 das Fluiddruckpolster seitlich weg von der Ur- 
sprungsrichtung abgefuhrt wird. 
2. Verfahren zum Steuern der Strdmung von flui- 
den Substanzen mit, wahlweise individuelle Teil- 
chen in einer Suspension tragenden fluiden Volu- 
35 menelementen, die in einem geschlossenen, hohl- 
raumartigen Kanalstrdmungssystem mit Ein- und 
Auslassen unter der Wirkung einer zwischen den 
Ein- und Auslassen vorhandenen Druckdifferenz 
flieBen, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, 

daB die Fluidstrdmung in einer ersten Betriebswei- 
se des Kanalstrdmungssystems im Sinne des Ver- 
teilens der fluiden Substanzen auf eine Zahl von 
Auslassen des Systems nach vorgegebenem Pro- 
45 gramm gesteuert abgelenkt wird, 

daB die Fluidstrdmung in einer zweiten Betriebs- 
weise des Kanalstromungssystems im Sinne des 
Verteilens von jeweils wenigstens ein Teilchen ent- 
haltenden Volumenelementen, auf eine Zahl von 
50 Auslassen des Systems abhangig von wenigstens 
einer individuellen physio-chemischen Eigenschaft 
des Teilchens gesteuert bzw. abgelenkt wird, um 
diese Teilchen aus der urspriinglichen Suspension 
in mehrere Teilsuspensionen zu sortieren, 
55 und daB jede zum Verteilen der Strdmung der Sub- 
stanz auf die verschiedenen Auslasse des Systems 
eingestellte Strdmungskonfigurationen unabhan- 
gig von den anderen Strdmungskonfigurationen 
wahrend des gesamten Betriebs des Systems kom- 
60 pensiertwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fluiden Substanzen in wenigstens 
einem Transportkanal (8) zu einem Kanalverzwei- 
gungsbereich (12) transportiert werden und daB 
65 dort eine Stromungskonfiguration der Substanz in 
den verschiedenen Auslassen des Stromungssy- 
stems jeweils ohne Analyse der Teilchen bei der 
ersten Betriebsweise und mit Analyse nach wenig- 
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stens einer Eigenschaft der Teilchen in der zweiten 
Betriebsweise eingestellt wird. 
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Strdmungskonfiguration in dem 
Kanalverzweigungsbereich (12), in den nicht nur 5 
der jeweilige Transportkanal (8) miindet, sondern 
von dem aus sich mehrere Verteilkanale radial nach 
auBen verzweigen, durch diskontinuierliches Zu- 
fahren eines fluiden Steuermediums am Eingang 
eines Teils von mehreren Verteilkanalen, in die die to 
zu verteilenden Substanzen nicht eintreten sollen, 
erzeugt wird, daB das Steuermedium mit einer 
Kraft und an einem Ort zugefOhrt wird, daB die 
Substanzen gedrangt werden, in jeweils andere Ka- 
nale, sogenannte Verteilkanale (13 bis 15) einzutre- 15 
ten, daB das Steuermedium in einen Steuerkanal 
(16, 17), dem es zugefuhrt war, abgeleitet und daB 
durch das diskontinuierliche Zufuhren einer kleinen 
Masse des Steuermediums dieses und die Substan- 
zen in eine schnelle Schwankung versetzt wird 20 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB je ein Puf- 
ferhohiraum (20 bis 24) an dem Ende jedes der 
Steuer- und Verteilkanale (13 bis 17) angeordnet 
wird und daB die verteilten Substanzen in den je- 25 
weiligen Verteilkanalen (13 bis 15) zu den zugehdri- 
gen Pufferhohlraumem (22 bis 24) und das Steuer- 
medium in den Steuerkanalen (16, 17) hierzu geho- 
rigen Pufferhohlraumen (20, 21) transportiert wer- 
den. 30 

6. Verfahren nach mindestens einem der AnspriJ- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die schnell 
schwingende, von den Ventilkanalen in die entspre- 
chenden Pufferhohlraume (20, 21) flieBende kleine 
Masse der Substanzen und des Steuermediums von 35 
dem in die Verteilkanale (13, 15) strdmenden Fluid, 
welches eine grdBere, langsam aus deren Puffer- 
hohlraumen flieBende Masse bzw. Menge besitzt, 
entkoppelt wird, indem jeder dieser Hohlraume 
(20, 21) mit einem fluidfreien Volumen ausgestattet 40 
wird, welches wesentlich grdBer ist als dasjenige 
des ganzen Kanalstrdmungssystems, derart, daB ei- 
ne sehr schnelle Schwingung der kleinen zu vertei- 
lenden Substanzmenge mit entsprechend sehr 
schnellem Betrieb des Systems mdglich wird. 45 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorlie- 
gen eines gasfdrmigen Steuermediums und einer 
flOssigen Substanz der teilweise durch ein schwin- 
gendes EinflieBen des Steuermediums in die Puffer- 50 
hohlraume (20, 21) erzeugte Druck gepuffert und 
gleichzeitig das Steuermedium von der behandel- 
ten Substanz gezielt getrennt wird, daB hierzu das 
gasformige Steuermedium mittels hydrostatischen 
Auf triebs durch eine im oberen Teil des Hohlraums 55 
angeordnete GasauslaBdffnung ausgetrieben und 
gleichzeitig die verteilte Substanz aus dem Hohl- 
raum uber eine an dessen Boden vorgesehene Aus- 
laBdffnung abgelassen wird, derart, daB der statio- 
nare Zustand der Druck- und Strdmungsbedingun- 60 
gen im Verteilbereich des Systems in dem also kein 
Steuermedium zugefuhrt wird, exakt zuriickgestellt 
und fur eine nachste vollstandig unabhangige Ver- 
teilphasebereitgehalten wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfl- 65 
che I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die abge- 
teilten Fluide durch ein Mehrrdhren-Zwei-Stel- 
lungsventil geleitet werden, welches entweder zu 
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einem jeweiligen Filter/Auffang-Mittel zum Ab- 
trennen sortierter Teilchen vom groBten Teil des 
suspensierenden Fluids im Sinne des Erzeugens ei- 
ner sehr hoch konzentrierten Suspension oder in 
einen Abfallbehalter fuhrt, und daB das erhaltene 
Endergebnis dann manuell zu anderen Behaltern 
gebracht wird 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Strdmung im System verursachende Druckdiffe- 
renz durch Anlegen eines Oberatmospharischen 
Drucks an die Einlasse des Systems verursacht 
wird, wahrend die Auslasse des Systems bei atmo- 
spharischem Druck gelassen werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Strdmung in dem System verursachende Druckdif- 
ferenz erzeugt wird durch Anlegen eines Vakuums 
an die Auslasse des Systems, wahrend die Einlasse 
auf Atmospharendruck gehalten werden. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Strdmung im System verursachende Druckdiffe- 
renz erzeugt wird durch Anlegen eines aberatmo- 
spharischen Drucks an die Einlasse des Systems 
und Anlegen eines Vakuums an einige der Auslasse 
des Systems, wobei die verbleibenden Auslasse auf 
einem anderen Druck, insbesondere Atmospharen- 
druck, gehalten werden. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der ge- 
samte Querschnitt einiger Transportkanale mit flui- 
der Substanz ausgefullt wird, wahrend in anderen 
Transportkanalen, den Eingangskanalen (8) des Sy- 
stems, eine andere Strdmungsgeometrie gewahlt 
wird. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB einige 
der Transportkanale mit mehr als einer Substanz 
ausgefullt werden, wobei diese Substanzen quasi- 
laminar nebeneinander in jedem der Kanale flie- 
Ben, und daB die quasi-laminaren Stromungen in 
einer am Eingang jeder der Transportleitungen an- 
gesetzten Stromungskammer eingestellt werden. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens eine dUnne Strdmung in einigen der Trans- 
portkanale erzeugt wird, daB diese dunne Strd- 
mung (5) in einer DQsenkammer (7a) in eine Hull- 
strdmung (6) eingeschlossen und dadurch in der 
Transportleitung (8) stabilisiert wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dimnen Stromungen (5) in der 
Ursprungsrichtung im stationaren Strdmungszu- 
stand in denselben Verteilkanal (13) oder in mehre- 
re Verteilkanale und in der Verteilphase in einen 
vorgewahlten Verteilkanal (14, 15) flieBen. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Strdmungen mit einem 
Querschnitt zum Orientieren mitgefuhrter Teilchen 
in eine passende Richtung relativ zum Querschnitt 
des entsprechenden Transportkanals ausgestattet 
werden, urn die optimalen Anaiysebedingungen fur 
die Teilchen zu erhalten. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Teil- 
chenanalyse nur in einer solchen Entfernung vom 
Eingang des Kanalverzweigungsbereichs (12) aus- 
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gefuhrt wird, daB die DurchfluBzeit eines Teilchens 
von der Analyse zu dem Eingang nicht kurzer als 
die zum Einstellen einer zugehflrigen Verteilstrd- 
mungskonfiguration erforderliche Zeit ist 

18. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der hydrodynamische Widerstand der 
Transportkanale (8) so groB wie moglich gemacht 
wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 10 
ermedium am Eingang des Steuerkanals an einer 
optimalen Stelle geringfUgig innerhalb des Kanal- 
verzweigungsbereichs (12) und teilweise in dem 
entsprechenden Steuerkanal eingebracht wird, der- 
art, daB die beim Einstellen der geforderten Stro- 15 
mungskonfiguration umzudirigierenden Menge der 
zu behandelnden Substanz einen minimalen Wert 
erhalt 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuermedium durch eine mit der 20 
AuBenseite des Systems kommunizierende Steuer- 
offnung an die optimale Stelle gebracht bzw. inji- 
ziert wird 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB - bevorzugt bei dem Vakuumbetrieb 25 
— an der zum Injizieren des Steuermediums opti- 
malen Stelle ein Dampf oder ein Gas erzeugt wird 

22. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
teilkanaie nur so lang gemacht werden, daB das 30 
Steuermedium das Ende dieser Kanale wahrend 
seiner Injektion in diesen Kanalen nicht erreicht 
und demgemaB die Teilchenauswahl durch eine 
mdgliche, durch den Eintritt des Steuermediums in 
den entsprechenden Pufferhohlraum verursachte 35 
Druckvariation nicht gestdrt wird 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB einerstes 
elektronisches System zum Einstellen der passen- 
den Verteil-Stromungskonfiguration und ein zwei- 40 
tes elektronisches System zum Einstellen der sta- 
tionaren Stromungskonfiguration vorgesehen wird 

24. Vorrichtung zum gesteuerten Aussondern von 
Volumenelementen aus einem, insbesondere aus 
Gas, Flussigkeit oder Aerosol bestehenden, Fluid 45 
durch pneumatisches Ablenken eines gerichteten, 
dunnen Strdmungsstrahls des Fluids in einen dem 
jeweiligen Volumenelement zugeordneten Verteil- 
kanal, wobei die Bewegungsbahn des Strdmungs- 
strahls jeweils durch ein Fluiddruckpolster in min- 50 
destens einem anderen, dem Strdmungsstrahl zuge- 
wandten Kanal verandert wird, insbesondere zum 
Durchfuhren des Verfahrens nach mindestens ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB am jeweiligen zum wahlweisen Erzeugen 55 
eines Fluiddruckpolsters vorgesehenen Kanal (14, 
15) Kompensationsmittel (20, 21) zum vollstandi- 
gen Abbau des Druckpolsters vor dem Aufbau ei- 
nes dem nachsten Volumenelement zugeordneten 
Druckpolsters und zum Dampfen von durch den 60 
Auf- und Abbau des Druckpolsters erzeugten 
Schwingungen vorgesehen sind. 

25. Verteil- und Sortiervorrichtung zum Steuern 
einer Stromung fluider Substanzen mit wahlweise 
individuelle Teilchen in Suspension enthaltenden 65 
Volumenelementen, die in einem geschlossenen, 
hohlraumartigen Kanalstr6msystem mit Ein- und 
Auslassen unter der Wirkung einer zwischen den 



Ein- und Auslassen bestehenden Druckdifferenz 
flieBen, insbesondere nach Anspruch 23, gekenn- 
zeichnet durch 

eine erste Betriebsweise der Steuerung der Str6- 
mung nach einem vorgegebenen Program m zum 
Verteilen der fluiden Substanzen auf eine Mehrzahl 
von Auslassen des Kanalstromungssystems und 
eine zweite Betriebsweise der Steuerung der Strd- 
mung durch Auswahlen und Verteilen von jeweils 
wenigstens ein Teilchen enthaltenden Volumenele- 
menten entsprechend wenigstens einer individuel- 
len physio-chemischen Eigenschaft der Teilchen, 
wodurch diese Teilchen aus dem Fluid in eine An- 
zahl von Gruppen einzusortieren sind, und durch 
einen kombinierten KompensationsprozeB zum 
schnellen und zuverlassigen Vor- und Zuriickstel- 
len jeder individuellen, vorgewahlten Stromungs- 
konfiguration mit schneller und genauer Ruckkehr 
der Stromung in ihre stationare Ursprungsrichtung 
nach jeder Abtrennphase wahrend des gesamten 
Betriebs des Systems derart, daB jede Verteil- oder 
Sortierphase vollstandig unabhangig von alien vor- 
ausgehenden Phasen ist und das schnell schwingen- 
de Verteil-Strdmungssystem von der langsamen 
Stromung des schon abflieBenden Fluids abgekop- 
pelt ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, gekennzeichnet 
durch wenigstens einen Transportkanal (8) mit ei- 
nem in Strdmungsrichtung unteren Ende, der nicht 
nur die fluide Substanz zu dem Kanalverzwei- 
gungsbereich (12) tragt, sondern auch eine Einrich- 
tung zur Analyse der bei der Teilchen-Sortierme- 
thode zu untersuchenden Teilchen enthalt 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, gekenn- 
zeichnet durch wenigstens einen Kanalverzwei- 
gungsbereich (12), der annahernd durch die unteren 
Enden der Transportleitungen (8) und die Eingange 
der sich von diesem Bereich aus verzweigenden 
Teilkanale (13 bis 15) begrenzt ist 

28. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprttche25 bis 27, gekennzeichnet durch wenig- 
stens eine Einrichtung zum VergroBern des Fluid- 
Drucks an den EingsLngen der Verteilkanale durch 
Injektion eines Steuermediums, derart, daB durch 
Erhohung des Drucks in einem solchen Kanal die 
Substanz oder das darin mitgefflhrte Teilchen dar- 
an gehindert wird, in diesen Kanal einzutreten, aber 
gedrangt wird, in derselben Verteilphase in einen 
Kanal einzutreten, an den eine Druckerhdhung bei 
der Injektion nicht stattfindet, wahrend das Steuer- 
medium in den Kanal flieBt, in dem es injiziert wird 

29. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche25 bis 28, gekennzeichnet durch wenig- 
stens zwei sich von dem Kanalverzweigungsbe- 
reich (12) aus mit kleinem Winkel relativ zueinan- 
der verzweigende Verteilkandle (14, 15). 

30. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 25 bis 29, gekennzeichnet durch einen Puf- 
ferhohlraum (20 bis 24) am Ende jedes Steuer- bzw. 
Verteilkanals (13 bis 17) mit einem fluid-freien Vo- 
lumen, welches wesentlich grdBer ist als dasjenige 
des gesamten, alle Transportkanale (8, 11), das Vo- 
lumen des Kanalverzweigungsbereichs (12) und al- 
le Verteilkanale (13, 17) umfassende Volumen des 
Strdmungssystems, und dazu vorgesehen ist, 
Druckschwankungen zu kompensieren und eine 
schnell schwingende Strdmung des Fluids in den 
Verteilkanalen (13 bis 15) von der groBen Menge 
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schon behandelten Fluids abzukoppeln. 

31. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 25 bis 30, gekennzeichnet durch ein Mehr- 
rohren-Zwei-Stellungs-Ventil, das in einer Stellung 
dazu vorgesehen ist, die verschiedenen behandel- 5 
ten Fluide in andere Behalter zu leiten und in der 
anderen Stellung alle Fluide in einen Abfallbehaiter 
lenkt und durch mit einer Stellung des Ventils ver- 
bundene Filter/Auffang-Hohlraume zum selekti- 
ven VergroBern der Konzentration der Teilchensu- 10 
spension nach der Bearbeitung, derart, dafl die 
Masse des Fluids von den Teilchen zu trennen ist 

32. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB an 
die Systemeingange uber dort vorgesehene Sub- 15 
stanzbehalter ein Druck angelegt ist, wahrend die 
Systemauslasse unter Atmospharendruck stehen. 

33. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB an 
die Systemauslasse ein Vakuum angelegt ist, wan- 20 
rend die Eingange unter Atmospharendruck ste- 
hen. 

34. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB an 
die Systemeingange uber dort vorgesehene Sub- 25 
stanzbehalter ein Druck angelegt ist, wahrend we* 
nigstens einige der Auslasse mit einem Vakuum 
beaufschlagt sind und die verbleibenden Auslasse 
unter einem beliebigen Druck kleiner als der an den 
Behaltern anliegende Druck stehen. 30 

35. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehr als ein Transportkanal vorgesehen ist und 
jeder der Transportkanale mindestens einen Sub- 
stanz-Typ zum Kanalverzweigungsbereich (12) un- 35 
abhangig von den anderen Transportkanaien tragt 

36. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
der der Transportkanale wenigstens eine dunne 
Stromung (5) tragt, daB der Querschnitt der dunnen 40 
Stromung (5) relativ kiein gegen denjenigen des 
Kanals ist und daB die dunne Strdmung mit wenig- 
stens einer fluiden Substanz beim turbulenzfreien 
Strom zu dem Kanalvertreibungsbereich (12) urn- 
hulltist ~ 45 

37. Vorrichtung nach Anspruch36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die jeweilige dOnne Strdmung 
eine Querschnittsgeometrie besitzt, die optimal fQr 
eine beste Orientierung der mit der Stromung mit- 
gefiihrten Teilchen ist 50 

38. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprUche 24 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Transportkanal wenigstens eine Teilchen-Analy- 
sier-Einrichtung und wenigstens Teile einer Ein- 
richtung zum Umwandeln mindestens einer vorge- 55 
gebenen physio-chemischen Eigenschaft der Teil- 
chen, die in einer angeschiossenen elektronischen 
Apparatur elektronisch zu Impulsen zu verarbeiten 
sind,beherbergt 

39. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 60 
spruche 24 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Transportkanale einen maximalen hydrodynami- 
schen Widerstand besitzen, der es ermdglicht, an 
die Ausgange des Systems ein entsprechend hohes 
Vakuum anzulegen. 65 

40. Vorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilchen-Analysier-Ein- 
rtchtung oder Teile so weit vom Eingang des Ka- 
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nalverzweigungsbereichs (12) angeordnet sind, daB 
die Teilchen-DurchfluBzeit zwischen Analysator 
und Eingang nicht kurzer ist als eine Zeit, die zum 
Erzeugen einer vorgewahlten Verteilstromungs- 
konfiguration in dem Verzweigungsbereich ist 

41. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprviche 24 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Teilchenanalysator ein optisches System nach der 
Episkop-Beleuchtungsart mit einem Objektiv sehr 
kurzer Brennweite ist und daB ein Transportkanal 
in die Oberseite der Vorrichtung eingelassen bzw. 
eingraviert und mit einem sehr dUnnen Glas luft- 
dicht abgedecktist 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Volumen des Kanalverzwei- 
gungsbereichs (12) durch die unteren Enden der 
Transportkanale, durch die Eingange der Verteilk- 
anaie (13 bis 15), durch die Bodenflache dieses Teils 
des Stromungssystems und durch die untere Ober- 
seite des diesen Teils des Strdmungssystems abdek- 
kenden Deckglases begrenzt ist 

43. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprtiche 24 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
nige der Kanale (13 bis 15) nur fur Verteilzwecke 
vorgesehen sind (Fig. 1 und 2). 

44. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
nige der Kanale (16, 17) des Systems nur als Steuer- 
kanale ausgebildet sind. 

45. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel zum Injizieren des Steuermediums zwecks 
Minimierung der abzulenkenden Menge der flui- 
den Substanz unmittelbar vor dem Kanaleingang 
und teilweise in den Kanal selbst gerichtet sind. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum optimalen Injizieren des 
Steuermediums ein Injektionskanal vorgesehen ist, 
dessen Eingang auflerhalb der Vorrichtung dort 
liegt, und daB dort zur Injektion ein elektromecha- 
nisches Ventil angeordnet ist 

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB irn Sinne einer Erhdhung der Be- 
triebsgeschwindigkeit ein Gas als Steuermedium 
vorgesehen ist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuermedium derart ausge- 
wahlt ist, daB eine vorgegebene Mischung zwi- 
schen Steuermedium und zu verteilender fluider 
Substanz vorliegt 

49. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aufzuteilende fluide Substanz 
aus einer FlQssigkeit besteht, die wahrend des Ver- 
teilens nicht geldst werden soil, und daB ein inertes 
Gas als Steuermedium vorgesehen ist 

50. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 24 bis 49, dadurch gekennzeichnet daB ein 
Vakuum vor dem Eingang eines der Verteilkanale 
(13 bis 15) und Steuerkanale (16, 17) vorgesehen ist 
und daB als Steuermedium ein durch einen physika- 
lischen ProzeB gebildetes Gas vorgesehen ist 

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, gekennzeichnet 
durch Elektrolyse zwischen Platin-Elektroden zum 
optimalen Erzeugen des Gases. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch ge- 
kennzeichnet daB als Steuermedium ein an der op- 
timalen Position zwischen wenigstens zwei nicht 
korrodierenden Metallelektroden, vorzugsweise 
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aus Wolfram, Molybdan oder Platin, durch elektri- 
sche B6gen oder Funken im Fluid erzeugter Dampf 
vorgesehen ist. 

53. Vorrichtung nach Anspruch50, dadurch ge- 
kennzeichnet, daD als Steuermedium ein an der op- 5 
timalen Position durch Beleuchten des Fluids mit 
einem ausreichend intensiven Lichtstrahl, insbeson- 
dere Laserstrahl, erzeugter Dampf vorgesehen ist 

54. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprttche 24 bis 53, dadurch gekennzeichnet dafl ei- 10 
ner der Verteil- und Kontrollkanale eine minimale 
Lange besitzt, derart daB das Stromab-Ende des 
Steuermediums das Stromab-Ende des Kanals 
wahrend des Injizierens des Kontrollmediums nicht 
erreicht 15 

55. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprQche 24 bis 54, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pufferhohlraum in den Grundkdrper (1) am Strom- 
ab-Ende des entsprechenden Steuer/Verteil-Ka- 
nals eingebaut ist und ein fluid-freies Volumen be- 20 
sitzt, das wesentlich grdBer ist als dasjenige des 
gesamten ubrigen Stromungssystems, dafi der Puf- 
ferhohlraum einen AuslaB an seinem Boden mit 
einer derartigen GrdBe besitzt, daB sowohl das be- 
handelte Fluid als auch das gasfdrmige Steuermedi- 25 
urn ausflieBen kdnnen, ohne sich gegenseitig zu std- 
ren, wodurch sowohl die Druckdifferenz als auch 
Fluid-Schwingungen bis zu einem sehr hohen Grad 
kompensiert werden. 

56. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 30 
spruche 24 bis 54, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pufferhohlraum am Stromab-Ende des die auszu- 
wahlenden Teilchen enthaltenden Steuer/Verteil- 
Kanals in den Grundkdrper (1) eingebaut ist, daB 
der Hohlraum ein fluid-freies Volumen besitzt, das 35 
vielfach grdBer als dasjenige des gesamten vertei- 
lenden Strdmungssystems ist, daB der Hohlraum an 
seinem Boden einen AuslaB besitzt, der das gasfdr- 
mige Steuermedium nicht durchlaBt, und daB im 
oberen Teil des Hohlraums ein GasauslaBloch fur 40 
das Steuermedium vorgesehen ist, wobei das Steu- 
ermedium den Hohlraum durch die Wirkung des 
hydrodynamischen Auftriebs veriaBt und wobei der 
groBe fluid-freie Volumenteil des Hohlraums unter 
dem Systemdruck steht und Druckschwankungen 45 
in diesem Hohlraum kompensiert 

57. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 56, gekennzeichnet durch einen den 
Filter/Auffang-Hohlraum und eine mit einem Bajo- 
nettverschluB ausgestatteten Patrone aufnehmen- 50 
den Kdrper; ein EinlaBrohr (50) fur die in den Hohl- 
raum eintretende Substanz; ein Membran- Feinfil- 
ter (55) mit Of fnungen kleiner als die kleinste Grd- 
Be der aus der zu behandelnden Substanz auszufil- 
temden Teilchen; ein grobes Membranfilter (56) 55 
unter dem Feinfilter (55); ein vertikales Kapillarsy- 
stem (58); und ein AuslaBrohr (51) im oberen Be- 
reich des zylinderformigen Kdrpers (52) zum Stabi- 
lisieren der Druckdifferenz in dem Hohlraum. 

58. Vorrichtung nach mindestens einem der An- go 
sprilche 25 bis 56, gekennzeichnet durch einen den 
Filter/Auffang-Hohlraum und eine Patrone mit ei- 
nem Bajonettsystem zum luftdichten VerschlieBen 
der Patrone in dem Hohlraum enthaltenden Kdr- 
per; ein EinlaBrohr (50) zum Einftihren der behan- 65 
delten Substanz in den Hohlraum; eine sehr feine 
Membran (56) mit Offnungen von nicht mehr als 
1,0 urn Durchmesser; ein grobes Membranfilter 
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(57) unter der feinen Membran (56); einen vertika- 
len Zylinder mit einem durch ein die beiden Filter 
(56, 57) tragenden Metallgitter abgedeckten Zylin- 
der; eine Offnung am oberen Ende des Zylinders 
zum Stabilisieren des Drucks in dem Hohlraum; 
und eine zweite Offnung am Boden des vertikalen 
Zylinders zum Anlegen eines ausreichend groBen 
Vakuums zum Ansaugen des suspendierten Fluids 
und zum Ausfiltern der behandelten Teilchen. 

59. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprtiche24 bis 56, gekennzeichnet durch einen 
Hauptkorper, an den die Filter/ Auffang-Hohlraum- 
mittel durch flexible Schlauche angeschlossen sind 
und der eine Flasche mit einem Behalter umfaBt; 
ein EinlaBrohr (50) am Kopf des Behalters (52) fur 
den Etntritt der Suspension in diese Flasche; ein 
feines Membranfilter (56) mit Offnungen, die nicht 
kleiner sind als die GrdBe der kleinsten aus der 
behandelten Suspension auszufiltemden Teilchen; 
ein grobes Membranfilter (57) unter dem Feinfilter 
(56); ein vertikales Kapillarsystem (58); und ein 
AuslaBrohr (5!) im oberen Teil der Flasche (52) 
zum Stabilisieren des Differenzdrucks der Flasche. 

60. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche24 bis 56, gekennzeichnet durch einen 
Hauptkdrper, wobei die Filter/Auffang-Hohlraum- 
mittel iiber flexible Rdhren mit jedem Teilchen- 
fQhrenden Suspensions-AuslaB der Vorrichtung 
des Grundkdrpers (1) verbunden sind und eine Fla- 
sche mit einem Behalter (52) umfassen; ein EinlaB- 
rohr (50) am oberen Ende der Flasche, welches et- 
wa vertikal fiir den Eintritt der behandelten Sus- 
pension in die Flasche orientiert ist; ein sehr feines 
Membranfilter (56) mit Offnungen von nicht mehr 
als etwa 1,0 urn Durchmesser; ein grobes Mem- 
branfilter (57) unter dem Feinmembranfilter (56); 
einen vertikalen Zylinder, dessen oberes Ende mit 
einem die beiden Filter tragenden Metallgitter ab- 
gedeckt ist; eine Offnung im oberen Teil der Fla- 
sche zum Stabilisieren des Drucks im ganzen Strd- 
mungssystem; und eine zweite Offnung am Boden 
des vertikalen Zylinders zum Anlegen eines ausrei- 
chend hohen Vakuums in dem Zylinder fiir ein An- 
saugen der Suspension und Ausfiltern der aussor- 
tierten Teilchen. 

61. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 57 bis 60, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
dem feinen Membranfilter (56) ein Ring (63) zum 
Begrenzen der Ausbreitung der zu filternden Teil- 
chen auf dem Filter angeordnet ist 

62. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 57 bis 60, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Mikroskop-Objekthalterglas unter das EinlaBrohr 
(50) gesetzt ist, daB das Glas mit einem feinen Sieb 
bedeckt ist, derart, daB die ausgewahlten Teilchen 
in den Offnungen des Siebs hangenbleiben, wah- 
rend das Fluid selbst nach unten auf den Boden der 
Flasche flieBt 

63. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daB das 
an die Ausiasse (51) angelegte Vakuum so hoch wie 
fur die Gesamtheit der Konstruktion zulassig ein- 
gestellt ist 

64. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 63, dadurch gekennzeichnet daB die 
Verteilkanale (14, 15) ausgehend von dem Kanal- 
verzweigungsbereich (12) sich mit dem kleinstmdg- 
lichen Winkel relativ zueinander verzweigen, wah- 
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rend die Steuerkanale (16, 17) die Verteilkanaie schlieBen sind 

umgeben und dadurch eine optimale Kanalver- 

zweigungsgeometrie schaffen. 

65. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 24 bis 64, dadurch gekennzeichnet daB op- 
tische Analysatoren vorgesehen sind und daB das in 
der Vorrichtung verwendete Material ein nicht- 
fluoreszierendes,schwarzes Material ist 

66. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 24 bis 65, dadurch gekennzeichnet daB sie 
aus einem elektrischen nicht leitenden Material be- 
steht 

67. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Grundkorper (1) mehrere Putzldcher (25, 26) vor- 
gesehen sind, durch die der Kanalverzweigungsbe- 
reich (12) durch einen DOsen-Reinigungsstrahl er- 
reichbar ist, so daB Fremdmaterial aus diesem Be- 
reich zu entfernen ist, und daB die Putzldcher bei 
Betrieb der Vorrichtung luftdicht zu verschlieBen 20 
sind 

68. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daB die 
in der offenen Oberflache gebildeten Kanale durch 
ein sehr diinnes Mikroskop-Deckglas unter Ver- 25 
wendung eines nichtfluoreszierenden und nicht re- 
flektierenden, schwarzen Klebstoffs, insbesondere 
ein Epoxid, versiegelt sind, so daB eine unerwunsch- 
te Hintergrundbeleuchtung im wesentlichen ver- 
mindert ist 30 

69. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 68, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Kanale und Hohlraume in einem einzigen Korper 
derart gebildet sind, daB jeder Teil des Strdmungs- 
systems durch ein Stereo-Miskroskop klar beob- 35 
achtbar ist und jeder Fremdkflrper darin leicht zu 
beobachten und zu entfernen ist 

70. Vorrichtung nach den Ansprttchen 57 und 58, 
dadurch gekennzeichnet daB das vertikale Kapil- 
larsystem (58) ein BUndel von, vorzugsweise durch 40 
elastische Bander (59) zusammengehaltenen, Glas- 
rohren besteht von denen jede einen Durchmesser 
von etwa 1,0 mm besitzt 

71. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 24 bis 70, dadurch gekennzeichnet daB op- 45 
tische Analysatoren vorgesehen sind und daB die 
Wande der Leitungen und Kanale mit einer dOnnen 
Schicht eines nichtfluoreszierenden, schwarzen 
Materials bedeckt sind. 

72. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 50 
spriiche 24 bis 71, dadurch gekennzeichnet daB 
verschiedene elektrische Drahte gegemiber einem 
elektrisch leitenden Kdrper der Vorrichtung iso- 
liert sind 

73. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 55 
spriiche 24 bis 72, dadurch gekennzeichnet daB als 
Analysator ein elektronisches System vorgesehen 
ist das filr die Verteilmethode ein vorbestimmtes 
Programm zum Vorbestimmen der Verteilung der 
Substanzen enthalt 60 

74. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche24 bis 73, dadurch gekennzeichnet daB 
mehrere Reinigungsleitungen im Grundkdrper (1) 
derart vorgesehen sind, daB der Kanalverzwei- 
gungsbereich (12) mit Hilfe eines Reinigungsfadens 65 
zum Entfernen von Fremdmaterial aus diesem Be- 
reich erreichbar ist und daB die Reinigungsleitun- 
gen bei Betrieb der Vorrichtung luftdicht zu ver- 
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